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La agroindustria comprende un conjunto de procesos de 
transformación aplicados a materias primas de origen agropecuario y forestal, 
que abarca desde su beneficio o primera agregación de valor, hasta la 
instancia en que generan productos finales con mayor grado de elaboración.  
 
Uno de estos procesos de transformación es el de la carne bovina, 
que consiste en sacrificar al ganado, destazarlo, refrigerarlo y empacarlo para 
su posterior distribución. Dicho proceso se realiza en plantas llamadas 
mataderos.     
 
Nicaragua se ha caracterizado por ser un país ganadero, lo que ha 
permitido el desarrollo de la industria cárnica en el país y a su vez la vigencia 
de regulaciones emitidas por los ministerios relacionados para la 
comercialización de carne, con el fin de lograr que los mataderos realicen 
adecuadamente sus procesos y de esta forma se logre obtener un producto 
final apto para su consumo.    
 
El matadero “Nuevo CARNIC”, es uno de los más importantes del 
país, por su capacidad de producción y exportación. La planta está ubicada en 
el kilómetro 11 de la carretera norte, en la ciudad de Managua. Fue creado en 
1962 por el presidente de la época, Anastasio Somoza Debayle, sin embargo, 
en 1995 fue legalmente constituida como Sociedad Anónima. Sus cuatro socios 
actuales son; el sr. Juan Tijerino, sr. Daniel Núñez, sr. René Blandón y sr. 
Enrique Moncada.  
 
 Desde que inició operaciones el matadero Nuevo Carnic, tiene la 
misión de brindar una alimentación sana y exquisita a la población nacional e 
internacional, produciendo y comercializando productos cárnicos de excelente 
calidad a precios accesibles. Los productos de Nuevo Carnic se exportan a 
Norteamérica, Centroamérica y Asia.           
 
El matadero Nuevo Carnic, actualmente tiene la capacidad de 
procesar 432 reses al día. Con esta capacidad logra abastecer al mercado 
nacional, pero con respecto a la demanda de otros países consumidores, se 
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está viendo limitada, puesto que son demandas muy grandes para la capacidad 
instalada del matadero.  
En el intento de generar mayores beneficios al matadero Nuevo CARNIC para 
que éste pueda responder de forma más efectiva a las necesidades del 
mercado, surge esta propuesta de optimización del proceso de cadena 
frigorífica, que permite mejorar la eficiencia productiva, logrando mantener la 
calidad de los productos a pesar de los cambios. Además se intenta conseguir 
una reducción en los costos por consumo energético del sistema de 
refrigeración de tal forma que se incremente la productividad de la empresa 
para el año 2007.     
 
La importancia de optimizar el proceso de cadena frigorífica radica 
en que el matadero logre producir con costos bajos de operación, 
incrementando la capacidad de producción, así como la rentabilidad del 
matadero. Además de lograr un crecimiento en las exportaciones de carne.   
 
También se procura lograr que el matadero cumpla adecuadamente 
con las regulaciones de calidad establecidas a nivel nacional e internacional y 
se destaque por el aseguramiento de la calidad de sus productos.  
 
El presente estudio se realizó mediante métodos cualitativos ya que 
se analizaron los procedimientos y condiciones actuales en que se 
desenvuelve el proceso industrial del matadero, así como fortalezas que puede 
desarrollar la empresa en pro de su optimización.   
 
Se utilizaron también métodos cuantitativos, primeramente, para  
calcular y analizar el nivel de eficiencia actual del proceso y su correspondiente 
sistema de refrigeración y posteriormente para realizar un análisis costo-
beneficio y determinar la factibilidad de la propuesta planteada.    
 
En cuanto a factores limitantes del estudio, los inconvenientes que 
se presentaron son los siguientes: No existen estudios o referencias anteriores 
que se dediquen al análisis de la capacidad del proceso, debido a que no se 
habían tenido incrementos de demanda semejantes. Tampoco se brindaron 
datos dimensionales de la planta, las mediciones fueron realizadas por cuenta 
propia, lo cual extendió el tiempo de recolección de datos. Sin embargo, existe 
un gran interés, por parte del matadero, en llevar a cabo las propuestas 
planteadas en este documento.      
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Objetivo General:  
 
Elaborar una propuesta de optimización del proceso y consumo 
energético de la cadena frigorífica de carne bovina en el matadero Nuevo 
Carnic S. A. con el propósito de garantizar la calidad del producto e 
incrementar la productividad de este proceso para el año 2008.  
 
 
Objetivos Específicos:  
 
 
1. Conocer los procedimientos y condiciones actuales del proceso de 
cadena frigorífica de carne bovina con el fin de identificar las posibles causas 
que intervienen en el buen funcionamiento del mismo.  
  
2. Analizar las normas técnicas relacionadas con el proceso de 
carne bovina para determinar el grado de cumplimiento de las mismas y su 
impacto tanto en la calidad de la carne como en la eficiencia del proceso.  
 
3. Elaborar una propuesta de optimización para el proceso y 
consumo energético de la cadena frigorífica de carne bovina, con el propósito 
de garantizar la calidad del producto e incrementar la productividad de este 
proceso.  
 
4. Evaluar la propuesta de optimización a través de un análisis costo 
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III. MARCO TEÓRICO  
 




Según el código alimentario, la carne es la parte comestible de los 
músculos de animales sacrificados en condiciones higiénicas, incluye (vaca, 
oveja, cerdo, cabra, caballo y camélidos sanos) y se aplica también a animales 
de corral, caza, de pelo y plumas y mamíferos marinos, declarados aptos para 




La carne contiene principalmente, tejido muscular y tejido graso. El 
tejido muscular contiene un pigmento que le da su color característico. La 
mayor o menor intensidad en el color rojo no afecta el valor nutritivo ni su 
digestibilidad. El tejido graso, puede ser visible o invisible. Cuanta más cantidad 
de grasa tenga una carne, menor contenido de agua tiene. La cantidad de 
grasa influye en su valor nutritivo y en la digestibilidad.  
 
3.1.3 Factores que influyen en la composición química 
 
Los factores que influyen en la composición de la carne son; la edad 
del animal y la cantidad de ejercicio que realice. La alimentación, 
principalmente si es de tipo industrial, influye notablemente en el contenido y 




3.1.4.1 Definición  
 
La terneza de la carne se define como la dificultad o la facilidad con 
la que una carne se puede cortar o masticar. La terneza es la cualidad más 
importante de la carne. La inconsistencia en la terneza se ha identificado como 
uno de los problemas más importantes que debe enfrentar la industria de la 
carne. 
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3.1.4.2 Factores que afectan la terneza 
 
La terneza al igual que toda característica determinada por procesos 
biológicos, está afectada por un gran número de factores. Estos se clasifican 
en tres tipos de factores.  
 
Están como primer factor el ambiental como: la edad del animal, el 
sexo y la alimentación. El segundo factor, el genético, es decir, la 
heredabilidad. El tercer factor es el de manejo y aquí se incluyen una serie de 
procesos en los cuales se puede influir de manera más accesible y directa en la 
terneza de la carne.  
 




Los agentes estresantes previos a la faena, provocan la liberación 
de hormonas adrenales. Si las temperaturas y ruidos son altos, aumentan la 
probabilidad de que se estresen y que sus carnes presenten valores de pH 




Temperatura de almacenamiento: A mayor temperatura de 
almacenamiento, mayores serán las posibilidades de obtener carne más tierna. 
Esto permite el uso de alternativas para modificar la terneza durante la 
refrigeración.  
 
Tiempo de almacenamiento: la carne en pre-rigor es bastante tierna, 
se va endureciendo progresivamente a medida que se completa el rigor- mortis 
para luego aumentar su terneza a medida que se prolonga el período de 
maduración. Esto se debe a que en el proceso de maduración actúan enzimas 
que degradan las fibras musculares, es decir que cuánto más días se deje 
madurar la carne mayor será el tiempo de acción de éstas, por lo tanto habrá 
más degradación de las fibras y la terneza de la carne será potencialmente 
mayor. 
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3.1.5 Rigor Mortis 
 
El rigor mortis es un signo reconocible de muerte, causado por un 
cambio químico en los músculos que causa un estado de rigidez e inflexibilidad 
en las extremidades y una dificultad para mover o manipular el cadáver.  
 
El rigor mortis es muy importante para la tecnología cárnica puesto 
que es uno de los factores que determinan la calidad de la carne. Si la carne es 
congelada inmediatamente después de sacrificar al animal se aumenta la 
concentración de calcio y ocurre un fenómeno llamado acortamiento por el frío, 
por el cual la carne se reduce a un tercio de su tamaño, y por lo tanto hay una 
perdida de agua, vitaminas, minerales y proteínas solubles en agua además de 
que la carne se pone dura.  
 
3.1.6 Conservación por frío de productos cárnicos  
 
La carne faenada no es un organismo vivo, pero está sometida a 
una actividad enzimática endógena, una actividad proteolítica, que causa la 
maduración del músculo, haciéndolo más tierno y produciendo un cambio de 
sabores. Estos procesos son retrasados por el frío.  
 
Los animales sanos, sacrificados higiénicamente después de 
descansar y ayunar, proporcionan una carne prácticamente aséptica. A pesar 
de todas las precauciones, las operaciones de eviscerado y faenado de la 
canal producen una contaminación microbiana por contacto con los utensilios, 
trapos y manos de los operarios en profundidad y particularmente en la 
superficie.  
 
3.2 Almacenes Frigoríficos  
 
3.2.1 Definiciones   
 
Este tipo de almacenes son especialmente aptos para proteger los 
productos alimenticios, debido a que tienen el mínimo contacto con el 
ambiente. Se recomienda guardar en ellos un solo tipo de producto, para 
mantener sus características homogéneas, de igual forma que todos los 
productos tengan un rango de temperaturas similares.  
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Un almacén frigorífico para carne es un edificio, que usualmente 
incluye cierto número de cámaras frigoríficas, diseñado para conservar carne 
bajo condiciones de temperatura y humedad relativa bien definidas, sabiendo 
que la carne es un alimento altamente perecedero. Las cámaras frigoríficas se 
deben aislar térmicamente y dotar de un sistema de refrigeración artificial, 
deben tener una adecuada ventilación y aire puro. Estos almacenes 
especializados son complementarios de una industria agraria, un matadero y/o 
una instalación de congelación y forman parte de todas las etapas del proceso 
de distribución de carne que constituye una cadena de frío correcta.   
 
Los almacenes frigoríficos están integrados en los mataderos ya sea 
para realizar lo que se ha llamado enfriamiento primario o inmediato, un 
tratamiento indispensable para la carne y servir a modo de almacenamiento 
regulador de la producción, o bien, ser usados para mantener carne refrigerada 
o carne congelada que deben poder cambiar de un nivel de frío al otro.  
 
3.2.2 Sistema de refrigeración para almacenes frigoríficos.  
 
Según la Asociación de Técnicos e Ingenieros de Refrigeración 
(2004) para  la operación de un sistema de refrigeración mecánico se necesita 
lo siguiente: 
 
1. Un lugar que provea una restricción y regule el flujo de líquido. 
Éste es el punto de expansión. 
2. Un lugar para absorber la energía calorífica de los alrededores, 
que establezca la rápida evaporación del refrigerante líquido. 
3. Un lugar para aceptar el refrigerante evaporado, elevar la presión 
y la temperatura. 
4. Un lugar para rechazar la energía calorífica del vapor y para 
permitir la condensación del refrigerante. 
 
Todas estas acciones deben ocurrir dentro de un sistema de 
componentes interconectados que separen el medio ambiente del refrigerante. 
Estos componentes son: 
 
-Válvula de expansión: Responsable de dejar entrar la cantidad 
correcta de líquido al evaporador para reponer lo que se ha evaporado. 
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-Evaporador: Absorbe el calor del área a ser enfriada. 
 
-Compresor: Aumenta la presión y temperatura del refrigerante, 
reduciendo el volumen del evaporador.  
 
-Condensador: Rechaza todo el calor que el refrigerante absorbió en 
el evaporador y compresor. 
 
Este proceso de expandir, evaporar, comprimir y condensar un 
refrigerante dentro de un circuito cerrado es lo que se conoce como ciclo de 
refrigeración.  
 
3.2.3 Enfriamiento (Preenfriado de canales)  
 
El enfriamiento se puede definir como una operación fundamental en 
la que se aplica frío a la carne para reducir su temperatura en un tiempo muy 
corto. Esto se realiza en una cámara frigorífica en la que se establece un 
movimiento de aire muy intenso. Las cámaras frigoríficas en las que se lleva a 
cabo el enfriamiento deben tener baja temperatura del aire, alta velocidad de 
circulación del aire, alta humedad relativa y alta capacidad de refrigeración. La 
temperatura del aire se debe mantener próxima a los F°42  y no bajar de 
F°− 32 por el riesgo de congelación de la zona superficial de la carne que 
perjudicaría su apariencia.  
 
La velocidad del aire puede establecerse en la gama de 0.25 a 3.0 
m/s; sin embargo las velocidades más comunes establecidas por razones 
económicas son entre 0.75 y 1.5 m/s referidas a la sección libre de la cámara 
frigorífica. La velocidad de aire sobre las canales será mucho más alta debido a 
la reducción de la sección por la que circula el aire. Mientras más alta es la 
velocidad de circulación del aire, mayores son las pérdidas de peso.  
 
La humedad relativa en los cuartos de preenfriado se debe 
mantener bastante elevada durante la operación de enfriamiento para impedir 
excesivas pérdidas de peso. Las condiciones recomendadas van del 90 al 
95%, pero hay que decir que este es el factor más difícil de controlar. En las 
cámaras frigoríficas el enfriamiento de la carne se ejecuta en dos o tres fases.  
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Durante la primera, la temperatura del aire se mantiene alrededor de 
F°42 , con un control cuidadoso para evitar que se produzcan congelaciones 
superficiales; el movimiento de aire se mantiene al máximo de circulación. Para 
las canales grandes, transcurridas entre 20 y 12 horas se inicia la segunda 
fase, reduciendo la circulación del aire en el interior de la cámara pero 
manteniendo las condiciones de humedad y temperatura; esta fase dura otras 6 
a 10 horas. Después de este período se transfiere la carne a las cámaras de 
almacenamiento frigorífico donde se iguala la temperatura de la canal, lo que 
concluye la tercera fase.  
 
Las pequeñas cámaras frigoríficas deben ser diseñadas de manera 
tal que se puedan llenar en un par de horas al ritmo normal de trabajo del 
matadero. El número de cámaras será suficiente para albergar la capacidad de 
un día punta de trabajo.   
 
3.2.4 Almacenamiento refrigerado   
 
La refrigeración es un fenómeno que mantiene las características 
organolépticas de la carne, al igual que su terneza y depende de la 
temperatura; por tanto la refrigeración depende de las variaciones de  
temperatura, pero por razones higiénicas se recomienda emplear F°36  y una 
humedad relativa entre 85 y 95%, cuando se pretende almacenar la carne en 
canal durante largos períodos. Si lo que se quiere refrigerar son piezas de 
carne empacadas ya sea en envases de cartón o en envases de plástico, 
conviene usar la temperatura más baja que se pueda y que no ofrezca riesgos 
de congelación y además mantener el cuarto con una humedad relativa 
cercana a cero (casi nula). Normalmente una elección acertada es  F°32 , 
aunque hay condiciones recomendadas específicas para cada tipo de carne.  
 
3.2.5 Congelación   
 
El uso de la congelación está limitado normalmente a servir al 
almacenamiento regulador, ya sea para productos destinados a la exportación, 
o bien para productos de alta rotación. Si el cuarto de congelación está 
destinado para almacenar canales, o piezas obtenidas en canal caliente, la 
temperatura debe ser cercana a F°−10 ó un poco más alta y la humedad 
relativa entre 80 y 85%.  
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En cambio si se van a almacenar cortes selectos, empacados en 
cajas de cartón se recomienda tener una temperatura de F°−10  o más y una 
humedad relativa casi nula, cercana a 0%.  
 
El Instituto Internacional de Frio (IIF) define la velocidad de 
congelación como la velocidad con que su frente de temperaturas se desplaza 
a través de la masa del producto, expresada en cm/h. Se consiguen buenos 
resultados de congelación cuando ésta velocidad se encuentra entre 2 y 5 
cm/h. Por debajo de 1 cm/h se considera una congelación lenta y por encima 
de 5cm/h una congelación rápida.  
 
En general las carnes se encuentran en estado refrigerado cuando 
pasan a la congelación, aunque también pueden venir del enfriamiento primario 
(24 a 48 h) y pasar inmediatamente a congelar, sin un período intermedio de 
almacenamiento refrigerado.   
 
La congelación se realiza en cámaras de congelación con una 
intensa circulación de aire. El aire se hace circular en la cámara a alta 
velocidad, entre 2 y 4 m/s e incluso a 6 m/s. dentro de las cámaras de 
congelación se mantienen altos coeficientes de circulación, entre 150 y 300. La 
humedad relativa se mantiene a 95% o más. Operando bajo esas condiciones 
las medias canales se congelan en alrededor de 16 a 20 horas, la carne 
troceada y empaquetada en cajas de cartón en unas 4 horas.  
 
3.2.6 Almacenamiento Congelado  
 
Las carnes, una vez que están adecuadamente congeladas, se 
trasladan a las cámaras de almacenamiento congelado en las que se deben 
mantener las condiciones de temperatura, humedad relativa y circulación de 
aire apropiadas para el período de conservación; estas condiciones deben ser 
rigurosamente controladas, sobre todo en lo que se refiere a las fluctuaciones 
de temperatura que se deben mantener en una gama muy estrecha. La 
humedad relativa se debe mantener lo más baja posible, entre 5-0%, ya que en 
esta situación, los materiales de empaque utilizados podrían dañarse si la 
humedad relativa es alta. En este tipo de almacenamiento no existe riesgo de 
deshidratación de la carne. 
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El principal problema del almacenamiento de productos congelados 
es la deterioración de la calidad organoléptica. Se pueden producir cambios en 
la textura de la carne, la grasa se vuelve granular y se deshace y también se 
producen coloraciones anómalas. Las modificaciones de la grasa originan 
rancidez y acidez y los cambios en proteínas inducen sabores desagradables.  
 
Con respecto a la duración práctica de la conservación (DPC), ésta 
se apoya en una elevada calidad de la materia prima y una buena práctica 
industrial que incluye la higiene y el mantenimiento de una temperatura 
razonablemente constante durante el almacenamiento.  
 
Como las fluctuaciones de temperatura influyen mucho en la calidad 
final del producto congelado, es conveniente conocer su historial de 
refrigeración, o ciclo de temperaturas al que ha estado sometido. Esto permitirá 
determinar el tiempo residual de DPC. A lo largo de la cadena de frío se debe 
organizar una buena rotación de almacenes, conforme a la regla FIFO (First-in-
first-out); los primeros lotes que se almacenan deben ser los primeros en salir 
al mercado.  
 
3.2.7 Descongelación  
 
Para descongelar un producto se le aplica calor de forma que su 
superficie se ponga templada y transmita este calor hacia el interior a un ritmo 
apropiado. Esto produce a su vez, condiciones superficiales de temperatura y 
humedad relativa que favorecen el desarrollo microbiano.  
 
La descongelación a baja temperatura por debajo de F°25 , reduce 
el riesgo de crecimiento microbiano y da lugar a un proceso de descongelación 
de baja velocidad que garantiza una buena reabsorción del agua producida por 
el hielo derretido. Se considera que la descongelación ha terminado cuando la 
temperatura de la carne se encuentra entre F°30 y F°32  
 
3.2.8 Planificación de un almacén frigorífico  
 
Antes de planificar un almacén frigorífico es muy importante fijar las 
especificaciones técnicas y operacionales, ya que condicionan cualquier 
decisión. Estas especificaciones dependen estrictamente de los productos, 
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almacenes, condiciones de almacenamiento, entorno, energía, personal y 
relaciones con el cliente.  
 
El programa operacional de un almacén frigorífico (que debe definir 
productos, enfriamiento y almacenamiento refrigerado, congelación y 
almacenamiento congelado, despiece, deshuesado y embalado, almacenes, 
movimiento diario), establece las condiciones generales: Capacidad total; 
número y tamaño de las cámaras refrigeradas, sistema de refrigeración; 
equipamiento para el almacenamiento y manejo; elementos de acceso.  
 
La posición relativa de los diferentes componentes de un almacén 
frigorífico, condicionará la elección del sistema de refrigeración. La orientación 
de las cámaras refrigeradas se acometerá cuando se conozca su tamaño, pero, 
como regla general, se dispondrán al abrigo de la insolación directa. El terreno 
debe ser suficientemente grande para albergar los almacenes, sus anexos y las 
áreas de tráfico, incluidos aparcamientos y las zonas previstas para futuras 
extensiones de las instalaciones. Se considera que se deben hacer previsiones 
de superficies entre 6 y 10 veces el área de la superficie cubierta total.  
 
La longitud y altura de las cámaras está determinada por la cantidad 
total de mercancía a almacenar, la forma en que se manipulará, el número de 
cámaras establecido y las dimensiones del elemento básico de manejo.  
 
3.2.9 Gestión de los almacenes  
 
Para administrar una cámara frigorífica se deben tener en 
consideración las condiciones de almacenamiento del producto, las reglas que 
se deben seguir para su carga, su mantenimiento en condiciones higiénicas y 
el funcionamiento y mantenimiento del equipo de refrigeración. El plan de carga 
dependerá del tipo de cámara frigorífica usada, si está destinada al 
enfriamiento primario o al almacenamiento refrigerado o congelado. El 
enfriamiento primario que se realiza depende del ritmo de matanza, ya que éste 
fijará la cantidad de carne a enfriar cada hora.  
 
Las cámaras de enfriamiento serán sistemáticamente desocupadas 
después de cada ciclo de enfriamiento dejándolas preparadas para recibir la 
producción del día siguiente. Las canales que ya se han refrigerado se 
colocarán en almacenes refrigerados cuya capacidad de almacenamiento será 
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fijada según cada situación, atendiendo fundamentalmente a las demandas de 
distribución de carne. Las cámaras de almacenamiento refrigerado deben tener 
una capacidad al menos igual a la de las cámaras de enfriamiento. Las carnes 
congeladas se pueden apilar  hasta una altura de 8 ó 10 m. Cuando se 
almacena sobre tarimas, la altura de carga podrá ser de 1.9 m.   
 
3.2.10 Circulación y cambios de aire  
 
Para ayudar a mantener unas adecuadas condiciones de circulación 
de aire en una cámara parcialmente llena, el producto se estiba alineado 
perpendicularmente al sentido del movimiento del aire y las primeras pilas se 
pondrán cerca del enfriador o evaporador, los ventiladores deben estar en 
operación en todo momento en que lo esté el equipo de refrigeración, y se 
aconseja detenerlos solamente durante el período de desescarchado del 
evaporador. La circulación de aire en la cámara se expresa por medio de la 
velocidad del aire (m/s) en una sección transversal libre de la cámara y por el 
coeficiente de circulación, que es el número de veces que el volumen total de la 
cámara vacía pasa a través del evaporador en una hora.  
 
El cambio de aire se refiere al reemplazo del aire interior de la 
cámara por aire limpio externo, con lo que se evita la acumulación de olores o 
componentes volátiles indeseables. La frecuencia de los cambios debe ser la 
menor posible, ya que cualquier cambio produce alteraciones de las 
condiciones de almacenamiento, aumenta los costos de funcionamiento e  
incrementa el depósito de escarcha sobre el evaporador.  
 
3.2.11 Higiene y desinfección 
 
Las cámaras frigoríficas destinadas al enfriamiento de carne y al 
almacenamiento refrigerado deben mantenerse en condiciones higiénicas muy 
estrictas, ya que la invasión microbiana representa un riesgo muy grave de 
deterioración y de salubridad. Para mantener la higiene se deben ejecutar las 
siguientes operaciones:  
 
- Todos los residuos que se produzcan en una cámara frigorífica 
deben ser inmediatamente eliminados.  
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- Cada vez que se vacía una cámara o después del recalentamiento 
de las cámaras a baja temperatura se deben lavar suelos y paredes con 
detergente y agua caliente, enjuagando con agua limpia y pulverizando con una 
solución de cloro activo (0.3%)  
 
- Limpiar, al menos cada cuatro meses, las tarimas y los recipientes 
usados para el almacenamiento.  
 
- Desinfectar con formaldehido durante 48 horas las cámaras 
refrigeradas, al menos dos veces al año y las cámaras de congelación cada 
vez que se vacíen.  
 
- Antes de que una cámara que haya almacenado frutas o verduras 
fuertemente olorosas sea usada para almacenar productos cárnicos, se la debe 
desodorizar por medio de lavado, ventilación prolongada y una pulverización 
final con una solución de sales de amonio.  
 
La higiene se debe mantener también después del almacenamiento, 
durante el transporte y distribución. Para el transporte a largas distancias se 
utilizarán vehículos refrigerados que deben ser limpiados y refrigerados 
después de cada día de trabajo.  
 
3.2.12 Métodos y equipos de manipulación  
 
Hay dos posibilidades muy diferentes para la manipulación de 
carnes durante el enfriamiento y el almacenamiento refrigerado la más común 
es la de las canales y trozos grandes. Las canales y trozos grandes se cuelgan 
de ganchos distribuidos en el techo a una altura apropiada y se pueden mover 
empujándolos a mano, o bien pueden ser transportados mecánicamente. Este 
último método es el más común en sistemas continuos y en almacenes de gran 
capacidad.  
 
El otro método usa carretillas elevadoras autopropulsadas, que 
reemplaza la manipulación y sobretodo el transporte interno manual y se 
emplea para carnes congeladas en sus diferentes formas en despieces 
embalados, congelados o refrigerados, contenidos en recipientes geométricos 
e incluso en canales refrigeradas de pequeños animales o cuartos de animales 
grandes, que cuelgan en jaulas diseñadas específicamente para esta tarea.  
   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 
                        Gioconda  Isabel  Baltodano  Montalván                                                                                                
15
 
3.2.13 Equipos de refrigeración 
 
El equipo de refrigeración sirve para mantener las condiciones 
internas de almacenamiento en una cámara refrigerada. Estas condiciones se 
caracterizan por tres parámetros, temperatura, humedad relativa y velocidad de 
circulación del aire. Están regidas por el funcionamiento del equipo de 
refrigeración y pueden modificarse cambiando las condiciones de operación de 
dicho equipo. Los cambios de los parámetros operativos se pueden hacer solo 
para obtener unas condiciones de almacenamiento diferentes o para 
contrarrestar las variaciones naturales de las condiciones externas.  
 
Para controlar las condiciones internas de almacenamiento, la planta 
frigorífica tiene que contar con una serie de elementos sensores que indican 
cualquier modificación en las condiciones de almacenamiento y en 
mecanismos de comando que son activados para oponerse a los cambios que 




La distribución de la temperatura dentro de una cámara frigorífica es 
una de las características más difíciles de controlar, como su valor puede ser 
diferente en distintas zonas del recinto, la distribución dependerá de una serie 
de factores como por ejemplo el buen diseño de la cámara, el modelo de estiba 
adoptado y la velocidad de circulación del aire.  
 
La temperatura del ambiente y del producto se controlan 
directamente colocando un termostato en el interior de la cámara refrigerada (o 
sobre el propio producto, aunque esto no se suele hacer en el caso de 
productos cárnicos); sin embargo esas  dos temperaturas se pueden controlar 
indirectamente fijando el sensor del termostato sobre el mismo evaporador o 
enfriador y de esta forma se controla directamente la temperatura del 
evaporador.  
 
Cuando la temperatura se controla mediante un termostato o un 
dispositivo similar, es necesario elegir convenientemente la posición del 
elemento sensor del termostato para que este elemento perciba una 
temperatura que sea muy próxima a la temperatura media de la cámara. Para 
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fijar esta posición se distribuyen una serie de termómetros ordinarios en el 
interior de la cámara y después de realizar una serie de lecturas será más fácil 
conocer el lugar de la temperatura más representativa.  
 
Se considera que cuando el producto almacenado y el aire de la 
cámara han alcanzado el equilibrio, lo que puede conseguirse en un plazo de 
un día y una semana, la temperatura del aire es prácticamente igual a la del 
producto. Las entradas de calor a través del techo, suelo y paredes influyen en 
la distribución de las temperaturas dentro de la cámara. Empleando un espesor 
apropiado de aislamiento y cuidando que su ejecución sea correcta, se 
favorecerá la distribución homogénea de las temperaturas. Si a pesar de ello se 
siguen encontrando diferencias de temperatura bastante extremas entre 
diversos puntos de la cámara, se debe pensar que la estiba no es correcta. 
Tanto el termómetro como el sensor del termostato, que son los que miden la 
temperatura del microentorno representativo de la cámara, se deben colocar en 
general a media altura de la pared, lejos de puertas y otras aberturas, alejados 
unos centímetros de la superficie de la pared y sin un contacto directo. 
 
3.2.13.2 Humedad relativa 
 
La humedad relativa en una cámara frigorífica es un índice de 
equilibrio entre el agua del producto y su eliminación del aire cuando este pasa 
por el evaporador. Ya se ha dicho que la humedad relativa de la atmósfera de 
una cámara frigorífica influye sobre la pérdida de peso de la carne durante su 
almacenamiento. Esta pérdida de masa puede ser importante tanto desde el 
punto de vista económico (menos peso del producto y una peor apariencia que 
reducirá el precio) como del aspecto nutritivo. Las condiciones de humedad 
relativa recomendadas para el almacenamiento refrigerado son las que en la 
práctica se han mostrado más eficaces para proteger el producto contra el 
desarrollo microbiano, pero generan cierta pérdida de masa debido al agua que 
se evapora de la superficie del producto, pérdida que se acepta como 
inevitable.  
 
Las pérdidas totales de masa de un producto se fijan en un mínimo 
cuando las condiciones de humedad relativa se mantienen en un rango mas 
bien breve entre 80 y 90 %. Sin embargo una humedad relativa elevada no es 
condición suficiente para disminuir las pérdidas de peso debidas a la 
evaporación.  
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La humedad relativa es controlada por muchos factores; 
características físicas y biológicas del producto; cantidad del producto en la 
cámara; tiempo de funcionamiento del sistema; tipo de control de sistema de 
refrigeración; diferencia de temperatura de la cámara; infiltraciones de calor de 
vapor de agua; condiciones del aire exterior y duración de los ciclos de 
funcionamiento de la instalación de refrigeración.  
 
Hay algunos métodos para aumentar la humedad relativa en una 
cámara, aunque sólo temporalmente: rociar o nebulizar agua y hacer fluir aire a 
través de una torre de relleno. Estos métodos deben ser considerados 
solamente como una emergencia o una operación complementaria ya que el 
agua incorporada pasa en su mayoría directamente al evaporador, aumentando 
inútilmente el consumo de energía y haciendo necesarios desescarchados más 
frecuentes del evaporador.  
 
Cuando se une el rociador de agua a la torre de relleno para 
humidificar la atmósfera, se debe tener cuidado de que las gotitas de agua se 
evaporen antes de alcanzar el producto apilado frente al enfriador. El equipo de 
humidificación y su dispositivo de control deben estar incorporados en el 
sistema general de circulación de aire. Un sistema capaz de suministrar 250 g 
de agua por kilogramo de capacidad de refrigeración (1 g/kcal capacidad de 
refrigeración) podrá mantener una humedad relativa de 95%.   
 
3.2.13.3 Circulación de aire  
 
El aire es el refrigerante secundario que elimina el calor del producto 
y su entorno y lo transporta al evaporador donde es enfriado y devuelto al 
espacio refrigerado. El calor tanto sensible como latente debido a la 
condensación del vapor de agua, se absorbe en la superficie del evaporador. El 
movimiento de aire dentro del almacén frigorífico tiene fundamentalmente dos 
objetivos; en primer lugar se homogenizan las condiciones de temperatura y 
humedad relativa atmosféricas para conseguir una uniformidad razonable: en 
segundo lugar se mejora la eficacia del evaporador pues el coeficiente de 
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El movimiento del aire aumenta por sus diferencias de densidad. Lo 
que se conoce como “convención natural” o puede ser aumentado por acción 
mecánica, lo que se llama “convección forzada” en este caso se usan 
ventiladores o sopladores que regulan la velocidad del aire en la cámara y 
también sobre el evaporador.  
 
En ambos casos se establece un modelo de circulación de aire en el 
interior de la cámara cuyo punto focal es el evaporador, mientras que el resto 
de la cámara es regulado por pequeñas fuerzas que dirigen el aire cuando éste 
se mueve a través de las distintas pilas de producto y espacios de 
recirculación.  
 
La uniformidad de la circulación del aire está expresada por la 
medida de las diferencias de temperatura presentes en las distintas zonas de la 
cámara refrigerada. Cuantas más pequeñas sean estas diferencias mejor es la 
distribución del aire. Para obtener unas condiciones atmosféricas uniformes 
cuando se usa un sistema de convección forzada, es necesario que el aire 
salga con una razonable uniformidad y si el modelo de circulación de aire 
implica un movimiento horizontal importante, que la distribución de la estiba del 
producto y el patrón de flujo de aire sean compatibles.  
 
El patrón de circulación de flujo de aire depende de varios factores: 
cantidad de aire que circula por los ventiladores; dispositivos para la succión y 
distribución del aire; cantidad de producto almacenado y diseño de la estiba; 
eficacia del aislamiento; dimensiones y forma de la cámara.  
 
La distribución de aire en la cámara se puede conseguir usando 
ventiladores de largo impulso o por medio de canalizaciones. El impulso del 
aire a la salida debe ser de suficiente alcance para ventilar adecuadamente 
todos los puntos de la cámara; cuando el tamaño de la cámara es tal que una 
sola unidad enfriadora no es capaz de mantener una circulación de aire 
apropiada, se colocarán varias unidades distribuidas estratégicamente en el 
interior de la cámara.  
 
Cuando la distribución de aire se hace por medio de canalizaciones 
hay dos soluciones; o bien se coloca un conducto en cada evaporador, 
ajustándolo de bajo del techo de la cámara y ocupando así parte del espacio 
del almacenamiento o estos conductos se colocan encima de un falso techo y/o 
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suelo. La otra solución es colocar un falso techo que cubra toda el área de la 
cámara y los evaporadores descargarán en el espacio entre ese y el verdadero 
techo: de esta forma, colocando salidas distribuidas el aire se reparte en toda el 
área de la cámara frigorífica.  
 
3.2.14 Aspectos Económicos  
 
Es difícil estimar los costos de la inversión necesaria para la 
construcción de almacenes frigoríficos, ya que estos dependerán en gran 
medida del lugar donde se construyen, tamaño de la planta industrial y otros 
factores difíciles de cuantificar. Igualmente la distribución de esta inversión 
entre los diferentes elementos o secciones que componen el almacén 
dependerá del tipo y tamaño de éste, si se incluye o no el enfriamiento y/o 
congelación, la extensión de la mecanización.  
 
El almacenamiento refrigerado de los productos cárnicos genera 
costos fijos y variables. Los primeros incluyen los costos de capital que 
dependen de la duración de la amortización financiera de los costos de 
arrendamiento, etc. Los costos variables incluyen el funcionamiento de la 
instalación frigorífica, manejo del producto, reparaciones de equipos y 
materiales, depreciación del producto, etc. La suma de los costos fijos y 
variables proporcionan los costos totales de funcionamiento anuales que 
incluyen energía, agua, reparaciones, manipulaciones y personal.   
 
La energía, usualmente energía eléctrica depende de la potencia 
instalada, que a su vez depende no solo de los componentes de la instalación 
de refrigeración (compresores, ventiladores, bombas) sino también de la 
maquinaria auxiliar (transporte, ascensores, baterías eléctricas de carretillas, 
etc) y de la luz y calefacción cuando sea necesario.  
 




La optimización es la condición adquirida por una empresa, cuando 
sus recursos están siendo aprovechados al máximo. Es decir, cuando se 
obtiene un mayor rendimiento gracias a una mínima pérdida de productos 
durante el proceso.    
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Optimizar es realizar una actividad de la mejor manera posible, 
minimizando los costos y a su vez generando una mayor productividad, sin 
dañar la calidad de su proceso y de su producto. Esta condición se logrará 
haciendo que el proceso esté sincronizado y se ahorre tiempo y recursos y se 
genere una satisfactoria recuperación económica, luego de una inversión.    
 
Un problema de optimización trata entonces de tomar una decisión 
óptima para maximizar (ganancias, velocidad, eficiencia, etc.) o minimizar 
(costos, tiempo, riesgo, error, etc.) un criterio determinado. Las restricciones 
significan que no cualquier decisión es posible. Es decir, la toma de decisiones 
es un factor determinante para lograr la optimización.  
 
3.3.2 Aspectos relacionados con la optimización    
 
 3.3.2.1 Productividad  
 
        -  Definición 
 
Productividad puede definirse como la relación entre la cantidad de 
bienes y/o servicios producidos y la cantidad de recursos utilizados. En la 
fabricación la productividad sirve para evaluar el rendimiento de los procesos 
productivos, así como el funcionamiento de máquinas y equipos.       
 
Productividad también es el indicador cuantitativo del uso de los 
recursos en la creación de productos terminados. Específicamente, esto mide 
la relación entre productos y uno o más de los insumos. Además de la relación 
de cantidad producida por recursos utilizados, en la productividad entran en  
juego otros aspectos muy importantes como la calidad, que es la velocidad a la 








..PrPr...Pr: ==  
  
También se puede calcular la productividad parcial, haciendo una 
relación entre los resultados (producción) y el insumo individual que se quiere 
medir, sea este; maquinaria, mano de obra, energía, etc.  
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La medición de la productividad permite identificar el desarrollo de 
las industrias. Cuando la productividad es alta significa mayor ingreso para la 
empresa y se debe procurar mantener esas condiciones de trabajo. Sin 
embargo cuando ésta es baja, se deben tomar medidas para identificar qué es 
lo que está provocando una baja productividad e incrementarla.   
 
3.3.2.2 Calidad del producto   
 
La calidad del producto es una condición que se logrará mediante 
una buena manipulación del producto durante su proceso de producción. Esta 
será determinada tanto por las características organolépticas propias del 
producto (color, olor, sabor), como la textura y presentación del empaque. 
Cada vez es mayor la presión de los consumidores en adquirir productos de 
buena calidad, por lo que se traduce en una mayor exigencia del cliente por 
adquirir productos menos contaminantes, que minimicen los riesgos a la salud 
y seguridad de las personas y que satisfagan a los consumidores. 
  
En cuanto a productos alimenticios, esta exigencia de calidad se 
vuelve mayor, puesto que existen una serie de datos que se deben brindar al 
cliente para mayor tranquilidad y seguridad al consumir cualquier producto. Los 
productos alimenticios deben llevar denominación de origen, caducidad y lote 
de fabricación. Por otra parte la calidad de los productos se define por la 
percepción del cliente, que la define todo el conjunto de las características que 
rigen al producto, así como las relacionadas con el servicio, condiciones del 
lugar donde se adquiera, plazo de entrega, estado de conservación, etc.  
 
La calidad depende de qué tan bien el producto satisface las 
necesidades y expectativas del cliente. Pero existe otro concepto relacionado 
con la calidad del producto, “La clase”. La normativa ISO 9000:2000 define la 
clase como: "categoría o rango dado a diferentes requisitos de la calidad para 
productos, procesos o sistemas que tienen el mismo uso funcional". La 
diferencia entre dos productos está en la clase, la cual refleja una diferencia 
planeada o intencional en los requisitos de la calidad, haciendo énfasis en el 
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3.3.2.3 Eficiencia del proceso   
 
En un sistema de refrigeración la eficiencia es medida por un 
coeficiente de eficiencia, determinado por el ciclo del refrigerante utilizado en el 
sistema, que sirve como indicador para saber como están funcionando los 














=n Coeficiente de eficiencia  
=eQ Calor absorbido en el evaporador  
=eW Trabajo realizado en el compresor  
=1H Entalpía del estado 1  
=2H Entalpía del estado 2 
=4H Entalpía del estado 4  
 
La eficiencia la determinan, el tipo de refrigerante que se utilice en el 
sistema de refrigeración, los equipos utilizados, principalmente los 
evaporadores y los compresores y los parámetros de operación; presiones y 




                      Figura 1: Ciclo ideal de refrigeración por compresión de vapor  
 
Para representar el sistema anterior de forma más explicita se 
muestra a continuación un gráfico temperatura – volumen del ciclo ideal de 
refrigeración por compresión de vapor.   
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                Figura 2: Gráfico Temperatura – volumen del ciclo ideal de refrigeración por compresión de vapor.   
 
En el diagrama se representan 4 estados que forman el ciclo 1-2-3-
4-1. A este ciclo entra vapor saturado a baja presión al compresor y sufre una 
compresión reversible y adiabática 1-2. El calor es cedido a presión constante 
en el proceso 2-3 y la sustancia de trabajo sale del condensador como líquido 
saturado, sigue un proceso adiabático de estrangulamiento durante 3-4, luego 
la sustancia de trabajo se evapora a presión constante durante 4-1, lo cual 
completa el ciclo.   
 
Es posible aumentar la eficiencia realizando cambios a las presiones 
y temperaturas de diseño de un sistema de refrigeración, que lograrán mejorar 
la transferencia de de calor del evaporador y el trabajo y potencia del 
compresor. Estos cambios deben ser los siguientes:   
 
Aumentar la presión de compresión (2), ya que el área bajo la curva 
sería mayor y ésta área representa la eficiencia del proceso. Además si esta 
presión se encuentra por debajo del parámetro de diseño, la eficiencia del 
compresor baja, ya que disminuye la densidad del refrigerante y el compresor 
tendrá que trabajar más para comprimir una determinada cantidad de gas.  
 
Por otro lado, también se debe disminuir la presión del evaporador 
(1) para agrandar el área bajo la curva y facilitar la transferencia de calor en el 
evaporador. Se puede también aumentar la temperatura de compresión (3) y 
disminuir la temperatura de evaporador (4).    
 
La eficiencia se mide también en términos de rendimiento, es decir, 
se mide el grado de refrigeración por energía consumida. La condición deseada 
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de eficiencia será lograr más refrigeración con menos energía. La forma de 
manejar una eficiencia aceptable del proceso es seleccionando los equipos 
adecuados de refrigeración y manteniendo los mismos en buen estado.  
 
3.4 Proceso productivo 
 
3.4.1 Definición  
 
Un proceso es un conjunto de actividades organizadas y 
secuenciales que tienen un fin, éste consiste en la conversión de insumos en 
productos terminados. La calidad del proceso va a depender de la 
productividad del mismo, es decir de la relación que existe entre la utilización 
de insumos y lo que se ha logrado producir con ellos.  
 
Si no existe una gestión adecuada del proceso, éste se volverá 
ineficaz, lo que haría necesario la adopción de un método para gestionar los 
procesos.  Antes de recurrir a adoptar técnicas o métodos de mejora, se deben 
tomar en cuenta las restricciones del proceso y sus cuellos de botella.        
 
3.4.2 Diagrama de proceso de operaciones   
 
3.4.2.1 Definición  
 
Es una representación gráfica de los pasos que se siguen en toda 
una secuencia de actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, 
identificándolos mediante símbolos de acuerdo con su naturaleza. Incluye  
además, toda la información que se considera necesaria para el análisis, tal 
como distancias recorridas, cantidad considerable y tiempo requerido.  
 
3.4.2.2 Clasificación de las acciones:  
 
Con fines analíticos y como ayuda para descubrir y eliminar 
ineficiencias, es conveniente clasificar las acciones que tienen lugar durante un 
proceso dado en cinco clasificaciones. Estas se conocen bajo los términos de 
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Tabla 1: Actividades de un proceso dado 
 




Es cuando un objeto 
está siendo modificado 
en sus características, 
se está creando o 






Ocurre cuando un objeto 
o grupo son movidos de 
un lugar a otro, excepto 
cuando son parte de una 





Un objeto es examinado 
para comprobar la 






Es cuando se interfiere y 





Ocurre cuando un objeto 
es protegidos y retenido 
contra usos no 






Cuando se desea indicar 
actividades conjuntas 
por el mismo operario, 





3.4.3 Mapa de proceso   
 
Es un mecanismo de gran utilidad para la evaluación de los 
procesos de trabajo. El mapa de proceso contribuye a hacer visible el trabajo 
que se lleva a cabo en una unidad  de una forma distinta a la que 
ordinariamente lo conocemos. A través de este tipo de gráfica podemos 
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percatarnos de tareas o pasos que a menudo pasan desapercibidos y que sin 
embargo, afectan positiva o negativamente el resultado final del trabajo.  
 
Un mapa de los pasos que se requieren para completar un trabajo 
nos permite identificar claramente los individuos que intervienen en el proceso, 
la tarea que realizan, a quién afectan cuando su trabajo no se realiza 
correctamente y el valor de cada tarea o su contribución al proceso.  También 
nos permite evaluar cómo se entrelazan las distintas tareas que se requieren 
para completar el trabajo, si son paralelas (simultáneas) o secuénciales (una 
tarea no puede iniciarse hasta tanto otra se haya completado).  
 
Los mapas de procesos son útiles para conocer cómo se llevan a 
cabo los trabajos actualmente, analizar los pasos del proceso, reducir el ciclo 
de tiempo, aumentar la calidad, o bien para desarrollar formas alternas de 
realizar el trabajo en momentos críticos y posteriormente evaluar, establecer o 
fortalecer los indicadores o medidas de resultados. 
 
Un mapa de procesos es la representación gráfica de uno o más 
procesos que contribuyen de forma significativa al logro de un resultado.  El 
resultado puede ser un servicio o un producto.  El servicio o producto puede ser 
para uso interno de otra unidad dentro de la organización, o externo, para uso o 
disfrute de la ciudadanía. 
 
Para la elaboración de un mapa de proceso sencillo, se toman en 
cuenta tres grandes procesos. Procesos estratégicos, procesos operacionales 
y procesos de apoyo. En el centro se colocan todas aquellas actividades 
operativas que se quieren representar, los procesos de apoyo se colocan en la 
parte de abajo del mapa, estableciendo la relación o incidencia con los 
procesos operativos, mediante flechas. Y arriba o a un lado, se ubican los 
procesos estratégicos, que pueden ser de una dirección o bien, externos. A 
continuación se muestra un ejemplo de mapa de procesos.   
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Figura 3: Ejemplo de mapa de procesos. 
 
3.5 Buenas Prácticas de Manufactura BPM  
 
También llamadas buenas prácticas operativas, son aplicadas por 
las empresas para dar respuesta a la necesidad de obtener alimentos 
sanitariamente aptos, seguros e inocuos. Es un conjunto de normas diseñadas 
y usadas para asegurar que todos los productos satisfacen los requerimientos 
de identidad, concentración, seguridad y eficacia que garantice que los 
productos cumplen satisfactoriamente los requerimientos de calidad y 
necesidades del cliente. Las BPM son los procedimientos necesarios para 
asegurar la higiene de los alimentos, siendo indispensables para la aplicación 
del HACCP. Para poderlas implementar en un establecimiento, es conveniente 
tener en cuenta los 6 rubros que siguen:  
 
1. Contaminación debido al personal:  
 
El establecimiento debería enfatizar sobre la importancia que tiene el 
personal en los procesos de elaboración de un producto y concientizar a sus 
empleados acerca de su papel primordial en la elaboración del alimento. 
Asimismo, la capacitación sobre higiene en la manipulación de alimentos, 
controles sobre el estado de salud de los empleados, evitando que personas 
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2. Contaminación por error de manipulación 
 
Se intentarán combatir los errores durante las diversas operaciones 
con alimentos desde la obtención de la materia prima hasta el producto 
terminado, incluyendo también el almacenamiento y transporte de los diversos 
ingredientes. Para ello el empleador debe dar a los empleados instrucciones 
claras y precisas de las tareas a realizar, valiéndose del uso de carteles.   
 
3. Precauciones en las instalaciones para facilitar la limpieza y 
prevenir la contaminación.   
 
En este punto el industrial deberá hacer las modificaciones 
necesarias para prevenir la contaminación y facilitar la limpieza de las 
instalaciones. Se recomienda comenzar por las medidas que implican menor 
inversión por parte del empresario como ser el uso de tarimas para apilar 
productos y así facilitar las operaciones de limpieza. Se debe formular un plan 
de limpieza especificando los productos a usar, la periodicidad con la que se 
realizará y como se supervisará. 
 
4. Contaminación por materiales en contacto con alimentos 
 
En este bloque se pondrá especial atención en evitar contaminar los 
alimentos por materiales con los que estos están en contacto. Puede tratarse 
de envases, material para empaque final, recipientes para el producto 
semielaborado, superficies de equipos, etc. El industrial deberá realizar los 
cambios de equipos y utensilios necesarios para evitar aquellos materiales que 
puedan introducir contaminación por contacto con el producto. También deberá 
realizar los controles necesarios para garantizar que se está trabajando con los 
materiales de empaque adecuados. Los empleados deberán garantizar el buen 
almacenamiento de los envases, su inspección previa al uso y el no usarlos 
para fines inadecuados, por ejemplo, guardar productos de limpieza o sobras 
de material en proceso. 
 
5. Prevención de contaminación por mal manejo de agua y desechos     
  
En este punto se prestará especial atención a todo lo que es el buen 
manejo de agua y desechos para evitar la contaminación del producto. Como 
punto fundamental el industrial deberá garantizar un suministro suficiente de 
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agua potable y un sistema adecuado de evacuación de efluentes; sobre esto se 
ha de enfatizar para evitar que el empleado ignore qué hacer con los residuos. 
Deberá además, implementar algún plan de análisis periódicos para garantizar 
la potabilidad del agua. El empleado por su parte deberá cumplir con las 
indicaciones correspondientes al manejo del agua y de los efluentes.  
 
6. Marco adecuado de producción  
 
Se intentará introducir todos los cambios necesarios para que los 
alimentos se produzcan en forma adecuada, desde la obtención de la materia 
prima hasta la distribución de los mismos. En este punto es probable que el 
industrial deba realizar algún tipo de inversión para producir mejoras 
necesarias a las instalaciones con las que ya cuenta. Se deberá además 
implementar un programa de control de plagas. El empleado tendrá en este 
punto la responsabilidad de conservar y mantener en forma adecuada las 
instalaciones donde realiza su trabajo. 
 
3.6 Producción Más Limpia PML 
 
La producción más limpia es una estrategia ambiental preventiva, 
integrada a procesos, productos y servicios. Su fin es incrementar la eco-
eficiencia, así como reducir los riesgos humanos y del ambiente.  
 
El objetivo de la PML es aumentar la productividad, mejorar los 
procesos productivos y de servicio, la calidad del producto y la disminución de 
costos por la inadecuada utilización de materia prima, agua y energía. Está 
dirigida a un desarrollo económico sostenible.  
 
Para los procesos de producción, PML reduce la cantidad de materia 
prima, desechos e insumos desde la fuente de uso y generación durante el 
proceso de producción. Para productos, PML se enfoca en reducir el impacto 
ambiental, la salud y la seguridad de los productos a lo largo de su ciclo de 
vida, desde la extracción de la materia prima hasta el desecho final del 
producto. Para los servicios, PML implica incorporar preocupaciones 
ambientales en el diseño y la entrega del servicio.  
 
La parte fundamental de PML es la prevención del uso ineficiente de 
los recursos y la generación innecesaria de desechos. Esto trae como 
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beneficios la organización, la reducción de los costos operativos, reducción de 
desecho a tratar y de los costos a desechar. Tiene como beneficios la 
generación de ahorros en materias primas, agua y energía, de tal forma que se 
produce un aumento de la productividad, la calidad y competitividad de los 
productos, se satisfacen los requerimientos ambientales y se reducen los 
riesgos a la salud y de accidentes. 
 
3.6.1 Buenas Prácticas operativas BPO para mataderos 
 
Las BPO están dirigidas hacia la racionalización del uso de materias 
primas, agua y energía, la reducción del volumen y/o toxicidad de los 
desechos, efluentes y emisiones relacionados con la producción y al 
mejoramiento de las condiciones de trabajo y la seguridad ocupacional de la 
empresa. Procuran también la prevención de la contaminación, pero ¿Qué es 
la prevención de la contaminación? Prevención de la contaminación es la 
reducción o eliminación de la contaminación desde su punto de origen en vez 
de al final del tubo. Esta ocurre cuando:  
 
-Se usan materias primas, agua, energía, y otros recursos de una 
forma más eficiente.  
-Se substituyen substancias más peligrosas por las menos 
peligrosas y cuando se elimina el uso substancias tóxicas en el proceso 
productivo.  
-Se reduce el uso y la producción de substancias peligrosas, y 
cuando se mejora la eficiencia de operaciones, protegemos la salud pública, 
fortalecemos la economía y conservamos el medio ambiente.  
  
3.7 Procedimientos Operativos Estándares de Saneamiento.     
  
El mantenimiento de la higiene en una planta procesadora de 
alimentos es una condición esencial para asegurar la inocuidad de los 
productos que allí se elaboran. Una manera eficiente y segura de llevar a cabo 
las operaciones de saneamiento son los POES. Son necesarias prácticas 
higiénicas eficaces en cada etapa de la cadena alimentaria, desde la 
producción primaria hasta el consumo. Así, se podrían mencionar muchos más 
ejemplos de la influencia de la higiene en la calidad de los productos 
alimenticios.  
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La aplicación de POES es un requerimiento fundamental para la 
implementación de sistemas que aseguren la calidad de los alimentos. Para la 
implantación de los POES, al igual que en los sistemas de calidad, la selección 
y capacitación del personal responsable cobra suma importancia. Las plantas 
deben desarrollar procedimientos que puedan ser eficientemente realizados, 
teniendo en cuenta la política de la dirección, el tamaño del establecimiento y la 
naturaleza de las operaciones que se desarrollan. 
 
También deben prever un mecanismo de reacción inmediato frente a 
una contaminación. Los encargados de la inspección del plan deben exigir que 
el personal lleve a cabo aquellos procedimientos establecidos y actúe si se 
producen contaminaciones directas de los productos. Los procedimientos pre-
operacionales son aquellos que se llevan a cabo en los intervalos de 
producción y como mínimo deben incluir la limpieza de las superficies, de las 
instalaciones y de los equipos y utensilios que están en contacto con alimentos. 
El resultado será una adecuada limpieza antes de empezar la producción.  
 
La efectividad de los procedimientos de saneamiento pre 
operacionales se determinará a través de la verificación y no a través de 
procedimientos de evaluación. La comprobación o monitoreo está basada en 
inspecciones para determinar qué "parece o huele a limpio" y, que se están 
llevando a cabo aquellas operaciones incluidas en el plan.  
 
3.8 Hazard Analize Criticals Control Points - HACCP     
 
El HACCP, surgió hace aproximadamente 40 años como una 
herramienta para asegurar la inocuidad de los alimentos producidos para las 
misiones espaciales de la Agencia Espacial de los Estados Unidos (NASA). 
Desde esa fecha ha tenido una expansión ininterrumpida y su aplicación se ha 
difundido a toda la cadena alimentaria, es decir, producción, elaboración, 
envasado, almacenamiento y transporte.  
 
Desde el punto de vista de la terminología internacional de la 
calidad, más que un sistema, resulta ser un modelo de calidad, ya que define 
los requisitos básicos para asegurar la inocuidad de un producto alimenticio. 
Siguiendo los lineamientos de este "modelo" es posible formular un sistema de 
aseguramiento de la inocuidad con todos sus componentes habituales: 
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procesos, procedimientos, recursos y estructura organizacional, cuyas 
disposiciones se definan en forma de un "Plan HACCP". 
 
La importancia de los programas de inocuidad o prerrequisitos 
POES y BPM no puede estar subestimada. Estos programas son la base de los 
planes HACCP y deben ser adecuados y efectivos. Si alguna parte de los 
mismos no se halla adecuadamente controlado, puede transformarse en un 
nuevo punto crítico de control que deba ser monitoreado bajo un plan HACCP. 
En resumen, la función de los programas de prerrequisitos será siempre la de 
simplificar los planes HACCP y asegurar que la integridad del plan HACCP se 
mantiene y que los productos bajo su control son seguros. 
 
El HACCP se basa en siete principios. Lo breve del enunciado hace 
a los principios HACCP adaptables a las diversas situaciones y condiciones 
socioeconómicas y culturales. La profundidad de sus requerimientos lo hace 
sensible para detectar y controlar todos los factores capaces de poner en 




1. Identificar los posibles peligros, evaluando su gravedad y la 
probabilidad de que puedan ocurrir en cada una de las fases del proceso y 
determinar las medidas preventivas para su control. 
 
2. Identificar los puntos críticos de control (PCC) del proceso, es 
decir, determinar los puntos, procedimientos, fases o pasos, que deben ser 
controlados para que un peligro pueda ser eliminado o reducida la probabilidad 
de su presentación. 
 
3. Establecer el límite crítico (para un parámetro dado, en un punto 
en concreto y en un alimento), es decir, los criterios que deben cumplirse y que 
nos aseguran que un PCC está bajo control.  
 
4. Establecer un sistema de vigilancia (incluyendo pruebas u 
observaciones programadas o planificadas) mediante el cual aseguramos el 
control de los PCC.  
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5. Establecer las acciones correctoras que se deberán tomar cuando 
la vigilancia indica o detecta que un PCC no está bajo control. 
 
6. Establecer procedimientos de verificación para chequear el 
funcionamiento del HACCP, con frecuencia suficiente para validar el plan.   
 
7. Establecer el sistema de documentación de todos los 
procedimientos y los registros apropiados para estos principios y su aplicación. 
 
3.9 Análisis FODA   
 
El análisis FODA es una herramienta que permite conformar un 
cuadro de la situación actual de la empresa u organización, permitiendo de esta 
manera obtener un diagnóstico preciso de la misma. El término FODA es una 
sigla conformada por las primeras letras de las palabras Fortalezas, 
Oportunidades, Debilidades y Amenazas.  
 
De entre estas cuatro variables, tanto fortalezas como debilidades 
son internas de la organización, por lo que es posible actuar directamente 
sobre ellas. En cambio las oportunidades y las amenazas son externas, por lo 
que en general resulta muy difícil poder modificarlas.    
 
Fortalezas: son las capacidades especiales con que cuenta la 
empresa, y por los que cuenta con una posición privilegiada frente a la 
competencia. Recursos que se controlan, capacidades y habilidades que se 
poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc. 
 
Oportunidades: son aquellos factores que resultan positivos, 
favorables, explotables, que se deben descubrir en el entorno en el que actúa 
la empresa, y que permiten obtener ventajas competitivas. 
 
Debilidades: son aquellos factores que provocan una posición 
desfavorable frente a la competencia. recursos de los que se carece, 
habilidades que no se poseen, actividades que no se desarrollan 
positivamente, etc. 
 
Amenazas: son aquellas situaciones que provienen del entorno y 
que pueden llegar a atentar incluso contra la permanencia de la organización.  
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El diagrama causa-efecto es una forma de organizar y representar 
las diferentes teorías propuestas sobre las causas de un problema. Se conoce 
también como diagrama de Ishikawa o diagrama de espina de pescado y se 




- Retroalimenta  la visión de cada uno de los involucrados. 
- Guía de la discusión. 
- Definir diligentemente las causas y consignar los resultados 
- Reúne datos (orienta la adopción de las medidas pertinentes) 
- Pone de manifiesto el nivel de tecnología  (revela un conocimiento       
acabado del proceso de producción). 
- Es aplicable a cualquier tipo de problema 
- Permite visualizar de manera profunda las relaciones del problema 
con sus posibles causas. 
 
 3.10.3 Procedimientos para elaborar un diagrama Causa Efecto.  
 
      - Definir claramente el efecto o síntoma cuyas causas han de 
identificarse.  
 
- Encuadrar el efecto a la derecha y dibujar una línea gruesa central 
apuntándole.  
 
- Usar Brainstorming (Lluvia de ideas) o un enfoque racional para 
identificar las posibles causas.  
 
- Distribuir y unir las causas principales a la recta central mediante 
líneas de 70º.  
 
- Añadir sub-causas a las causas principales a lo largo de las líneas 
inclinadas.  
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- Descender de nivel hasta llegar a las causas raíz (fuente original 
del problema).  
 
- Comprobar la validez lógica de la cadena causal.  
 
- Comprobación de integridad: ramas principales con, 
ostensiblemente, más o menos causas que las demás o con menor detalle.  
 
3.10.4 Gráfica    
 
 
                           Figura 4: Ejemplo de diagrama Causa – Efecto.   
 




El análisis costo – beneficio es el proceso de colocar cifras en 
dólares en los diferentes costos y beneficios de una actividad. Al utilizarlo 
podemos estimar el impacto financiero acumulado de lo que queremos lograr.  
 
3.11.2 Utilidad  
 
- Para valorar la necesidad y oportunidad de acometer  la  
realización del proyecto.                                             
 
- Para seleccionar la alternativa más beneficiosa para la realización 
del proyecto.                                              
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- Para estimar adecuadamente los recursos económicos necesarios 
en el plazo de realización del proyecto. 
 
3.11.3 Descripción    
                                                                  
3.11.3.1 Producir estimaciones de costos-beneficios.  
 
Lo primero que debemos de realizar es elaborar dos tipos de listas, 
la  primera con lo requerido para implantar el sistema y la segunda con los 
beneficios que trae consigo el nuevo sistema.  
                                                                            
Antes  de  redactar  la  lista  es necesario tener presente que los 
costos son tangibles, es decir, se pueden  medir  en  alguna  unidad 
económica,  mientras  que  los beneficios pueden ser tangibles y no tangibles, 
es decir pueden darse en forma objetiva o subjetiva.  
                                                                                 
La  primera  lista (requerimiento para implantar el sistema) 
deber estar  integrada  por  requerimientos  necesarios  para ejecutar el 
proyecto, el valor que tiene cada uno y sus posibles variaciones de acuerdo  a  
la  inflación,  de  esta  forma,  la Dirección obtendrá información detallada de 
como se distribuyen sus recursos. Para elaborar  la  lista  se necesita contar 
con experiencia en la participación de proyectos similares, asi como datos 
históricos que le  permitan  estimar  adecuadamente  los requerimientos 
necesarios para ejecutar el proyecto. 
 
3.11.3.2 Determinar la viabilidad del proyecto y su aceptación. 
 
Para determinar si un proyecto es conveniente o no realizarlo es 
necesario realizar un estudio de viabilidad, donde se determinará si el proyecto 
es factible o no. Para lo cual se pueden usar lo siguientes métodos:  
 
Retorno de la inversión: Consiste en calcular el costo y beneficio 
anual, sabiendo el costo total de iniciar el proyecto. Este método nos permitirá 
saber en qué año se recuperará el costo total inicialmente estimado en el 
proyecto, donde el año de recuperación de la inversión es cuando la sumatoria 
de los beneficios netos es igual al costo total del inicio del proyecto.  
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Valor Presente Neto: Este método nos permitirá tener en cuenta que 
un gasto invertido durante un cierto tiempo produce un beneficio. Con este 
método podemos determinar la cantidad de dinero que es viable invertir 
inicialmente para que se recupere la inversión en un período de tiempo 
determinado por la dirección. Se debe calcular en primer lugar, el beneficio 
neto que se obtendrá cada año. Dicho beneficio no es real, ya que se debe 
estimar el valor real de dicha cantidad en el año n. Para ello se utiliza la 
siguiente fórmula:  
 











−−−−− +±+±+±+±+±−= iFNEiFNEiFNEiFNEiFNEinversiónVPN  
 
Donde: 
                FNE: Flujos Netos de Efectivo 
               :i  Tasa Mínima de Aceptable de Retorno inflada ( ladaTMARinf ) 
 
3.12 Factibilidad  
 
El Estudio de Factibilidad tiene por objeto transformar un acto 
aventurado de inversión, en una decisión de riesgo calculado. La ausencia de 
una metodología se debe más a la falta de apreciación del riesgo involucrado, 
que a la dificultad para su formulación y posterior ejecución.   
 
¿Cuando es necesario hacer un análisis de factibilidad? 
 
Es necesario cuando la empresa está en etapa de expansión, o 
cuando se prevee una futura etapa de expansión. También cuando se 
encuentra en una etapa de recesión (Necesidad critica de reducir costos) 
 
Un análisis de factibilidad es útil cuando una empresa debe tomar 
decisiones respecto a la capacidad de producción, ya sea porque se generan 
cuellos de botella o porque la demanda del mercado es creciente.  
 
Un proyecto de ampliación puede ser factible cuando se tienen 
retornos de la inversión realizada y además se aumentan las ganancias de la 
empresa que lo lleva a cabo. Si un proyecto no es factible, es lógico y 
adecuado no llevarlo a cabo.   
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IV. HIPÓTESIS  
 
 
Con la propuesta de optimización del proceso y consumo energético 
de la cadena frigorífica de carne bovina se podría incrementar la productividad 
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V. DISEÑO METODOLÓGICO  
 
5.1 Tipo de Estudio   
    
El estudio que se realizó en el Matadero “Nuevo CARNIC” es de 
carácter descriptivo porque a lo largo del trabajo se describen de forma clara y 
explícita las operaciones del proceso y cualitativo porque se explican las 
condiciones en las que se llevan a cabo dichas operaciones y las fallas que 
evitan que el proceso sea óptimo. Se considera también de carácter 
cuantitativo porque se calcularon la eficiencia del proceso, los ahorros 
generados por la propuesta validándola mediante un análisis de los costos y los 
beneficios del proyecto de inversión.       
 
En relación al período y secuencia de los hechos, el estudio se 
realizó transversal y longitudinalmente, ya que se llevó a cabo en etapas no 
consecutivas y se evaluó continuamente el cumplimiento de parámetros de 
calidad en el proceso y la eficiencia del sistema de refrigeración.       
 
5.2 Área de Estudio   
 
El estudio se llevó a cabo en las instalaciones del matadero “Nuevo 
CARNIC”, ubicado en el kilómetro 11 ½ de la carretera norte. Específicamente 
el estudio se centró en el proceso de “Cadena de frigorífica” de carne bovina.       
  
      Universo o población 
 
Como población del estudio se tomó todo el matadero en sí, es 
decir, todos los procesos que conlleva la realización de carne bovina.  
 
      Muestra  
 
La muestra seleccionada para realizar el estudio fue el proceso de 
cadena frigorífica de carne bovina, el cual se divide en preenfriado y 
almacenamiento (refrigerado y congelado).   
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5.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 




Esta se utilizó para la recopilación de datos del proceso, de ésta 
forma se lograron identificar las etapas y condiciones actuales, así como las 
deficiencias de la cadena frigorífica. Posteriormente se procedió a elaborar un 
análisis escrito de todo lo observado, proporcionando datos reales y recientes 
del proceso. Esta técnica se empleó mediante varias visitas a la planta.   
 
Consultas bibliográficas  
 
Se consultaron una serie de manuales referentes al funcionamiento 
y procedimientos llevados a cabo en un matadero industrial, entre los cuales se 
encuentran; manuales de buenas prácticas operativas, de sanitización y 
limpieza, manuales de calidad, documentos del ministerio de agricultura y 
ganadería, documentos propios de la empresa y manuales de equipos de 
refrigeración.      
 




Se hizo uso de esta fuente en diversas ocasiones, ya que a medida 
que se fue conociendo mejor el proceso y en conjunto con la observación,  se 
entrevistó al personal directamente relacionado con el mismo. También se 
formularon entrevistas formales a los gerentes de; producción, mantenimiento, 
calidad y finanzas, ya que ellos brindaron al estudio un enfoque más gerencial. 
También se tomó en consideración al representante del MAG-FOR en Nuevo 
Carnic, mediante lo cual se logró obtener información sobre las evaluaciones 
externas al matadero.   
 
Otras herramientas:  
 
- Análisis FODA 
- Análisis Causa – Efecto  
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5.4 Análisis y procesamiento de la información  
 
Una vez utilizadas las herramientas para la obtención de información 
necesaria para el estudio, se procedió al procesamiento de datos. Para ello se 
realizaron cálculos matemáticos que permitieron evaluar y cuantificar los 
resultados que convergieron a la hipótesis. Luego de tener resultados 
numéricos se realizó un análisis de datos. Los resultados se presentaron en su 
mayoría gráficamente lo que permitió un mejor entendimiento de los mismos y 
una visión más clara de la situación.   
 
5.5 Técnicas de análisis  
 
      Análisis Técnico  
 
Se utilizó un análisis técnico para la representación del proceso de 
cadena de frío, de tal forma que se establecieron las condiciones de las 
instalaciones y el funcionamiento actual de las mismas. Para la representación 
del proceso se utilizaron un diagrama de flujo de procesos y un mapa de 
procesos, un layout de los actuales cuartos frigoríficos y tablas explícitas con 
las capacidades térmicas de los equipos y dimensiones de la planta. Además 
se utilizó un diagrama de flujo de los equipos del sistema de refrigeración con 
los parámetros de operación de los chillers y cuartos fríos (Temperaturas y 
presiones correspondientes).  Al finalizar la descripción del proceso, se 
procedió a identificar sus problemas y cuellos de botella actuales y sus posibles 
causas y se elaboró un diagrama causa efecto para su representación.     
 
      Análisis Económico  
 
Se realizó un análisis económico con el fin de determinar la 
factibilidad de la propuesta de optimización realizada y las recomendaciones 
que ésta incluye. Para ello se recurrió al uso de métodos de análisis como, el 
valor presente neto y la tasa interna de retorno.  
  
5.6 Clasificación de variables   
 
Variable Independiente: Optimización  
Variable Dependiente: Productividad, Factibilidad.    
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5.7 Operacionalización de variables   
 
Tabla 2: Operacionalización de la Variable Independiente 
 


















• Balance de 
masa (kg que 


















Tabla 3: Operacionalización de las Variables Dependientes 
 











la cantidad de 
recursos 
utilizados.  
• Tamano de 
instalaciones. 
• Eficiencia 










de la canal.     
• Temperatura 





- Beneficio.     
Condición 
que indica el 
grado de 
conveniencia 
de llevar a 
cabo un 
proyecto.  
• % Beneficios 
mayores que 
costos.  




•   Cantidad y 
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VI. OBJETIVOS Y RESULTADOS  
 
6.1 Objetivo 1    
 
Conocer los procedimientos y condiciones actuales del proceso de 
cadena frigorífica de carne bovina, con el fin de identificar las posibles 
causas que interfieren en el buen funcionamiento del mismo.    
 
6.1.1 Descripción General de la Empresa    
 
Nuevo Carnic, S. A. es un matadero industrial de capital 
nicaragüense que se dedica al procesamiento de carne bovina. Su proceso 
productivo va desde la recepción de ganado en pie hasta la obtención de cortes 
cárnicos listos para su distribución y consumo. La línea de productos de Nuevo 
Carnic está conformada por: cortes selectos, cortes industriales, vísceras 
(comestibles y no comestibles), pieles,  subproductos; harina de hueso y cebo 
fundido.   
 
Las instalaciones del matadero Nuevo Carnic cuentan con un 
entorno inmediato (perímetro) de 13 manzanas, además de un entorno de 14 
manzanas de áreas verdes en buen estado utilizadas para repasto y 
tratamiento de efluentes. Dispone de calles y caminos adoquinados, un área de 
maniobra y aparcamiento de vehículos livianos y pesados, buena arborización 
en el entorno periférico y espacio disponible para posibles ampliaciones de la 
planta industrial. La planta además cuenta con algunos potreros usados para 
eventual mantenimiento de animales. Cuenta con áreas de servicios sanitarios 
para varones y para mujeres, vestidores de hombres y vestidores de mujeres, 
servicios de lavandería y comedor.   
 
La planta industrial cuenta con un espacio de 3.000 m², que se 
distribuyen en las áreas siguientes: sala de matanza, sala de deshuese, 
cadena frigorífica (chillers y cuartos fríos), área de empaque, bodega de 
materiales, área de embarque y área de subproducto.  
 
La capacidad de producción de Nuevo Carnic es de 432 reses/día, 
sin embargo la demanda que se tiene de los productos cárnicos varía de 
acuerdo a la temporada. Si es temporada alta (Julio a Abril), la demanda es alta 
y por consiguiente la producción, permitiendo un máximo aprovechamiento de 
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la capacidad del matadero. Por el contrario si la demanda es baja, (Mayo y 
Junio) la producción es menor debido a que el ganado no se encuentra en las 
condiciones óptimas de producción, por efectos de rendimiento de la res.   
 
La planta industrial de Nuevo Carnic, precisa de una sola materia 
prima (la res) la cual es utilizada en un 99% debido a la diversificación de 
procesos llevados a cabo con diferentes partes de la misma. De una res se 
obtiene; 60% cortes industriales y 40% cortes selectos, 20 kilogramos de juego 
completo; mondongo hígado, corazón, lengua y riñones. 26 kilogramos de 
harina, 12 kilogramos de cebo y 20 kilogramos de peso cada piel. 
 
Los procesos que se llevan a cabo en el matadero Nuevo Carnic son 
los siguientes: Deshuese de canales para obtener cortes selectos, industriales 
y menudencias (proceso principal), procesamiento de carne molida de primera 
y de segunda calidad, procesos de cabeza de res y de vísceras comestibles 
(riñones, hígado, lengua, mondongo, cola, patas, rabo), Procesamiento de 
subproducto (harina y comida para aves) a partir de hueso y venta de pieles.  
 
Los procesos, además de las reses, requieren de los siguientes 
materiales: ácido acético, sales, bolsas plásticas, cajas de cartón, 
agroquímicos, etiquetas, cinta adhesiva y selladores. 
 
El matadero Nuevo Carnic, S. A. actualmente dedica el 20% de su 
producción al mercado nicaragüense y el otro 80% de la producción es para 
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Reses en corralFigura 5:
Figura 6: Aturdido de la res
Figura 7:Desollado
6.1.2 Proceso productivo principal de carne bovina       
 
El proceso productivo principal de Nuevo Carnic es el Procesamiento 
de la carne en piezas selectas e industriales. A continuación la descripción de 
dicho proceso (en el cual se encuentra implícito el proceso de cadena 
frigorífica):     
  
Se recepcionan las reses en pie y se 
ingresan a los corrales. Luego de 12 horas de 
reposo, son sometidas a una inspección ante-
mortem, realizada por un inspector del MAG-
FOR, para determinar si la res está descansada y 
libre de enfermedades. Siendo así, será 
seleccionada para la matanza.  Una vez 
seleccionada la res, se procede a su lavado para 
evitar la presencia de estiércol y luego es 




Aturdimiento y desangrado de la res: El 
animal es sacrificado mediante la insensibilización 
por el método de pistola de pernocautivo. Con éste 
método el animal no sufre y permite un desangrado 




Desollado: Comprende una serie de 
operaciones que se efectúan sobre rieles 
aéreos; comienza con el cortado de cachos y 
desollado de la parte frontal de la cabeza (en 
este momento se corta la cabeza y es enviada a 
otro proceso), se liga el esófago, el recto, se 
pela el trasero, el tórax, las patas y finalmente se 
extrae la piel de la canal, mediante una máquina 
descueradora. (La piel, inmediatamente 
separada de la res es dirigida a otro proceso).         
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Evisceración: Es importante que 
inmediatamente después del desollado se 
proceda a realizar la evisceración para evitar 
riesgos de contaminación en la canal por fuga de 
bacterias en el tracto intestinal. Al momento de 
extraer las vísceras, éstas se colocan en una 
carretilla, se separan las vísceras comestibles de 
las no comestibles y son enviadas a diferentes 
procesos.   
 
 
División y lavado de la canal: Con un extensor hidráulico se abren 
las dos piernas, se coloca una sierra en el centro y rápidamente se divide en 
dos medias canales, extrayendo la médula.   
 
Chequeo y pesaje de las dos medias canales: Se revisan y son 
pesadas (peso en canal caliente).  
 
Lavado e inspección final: Las dos medias canales son lavadas y 
codificadas y finalmente se rocían con ácido acético antes de entrar al proceso 




Ingreso de las dos medias canales a pre-enfriado: Este proceso se 
lleva a cabo en los chillers o cuartos de pre-enfriado. Las dos medias canales 
ingresan a esta área inmediatamente después de terminar su proceso de 
matanza. Las canales se trasladan mediante rieles aéreos que conectan la sala 
de matanza, los chillers y el área deshuese, de tal forma que puede conducir 
las canales a cualquier posición específica de los chillers.     
  
Revisión de indicadores de control: al momento de ingresar la res se 
verifica que lleven el sello del MAG-FOR, un número de lote correspondiente a 
cada proveedor y un número que indica el orden en que fueron entrando las 
canales al cuarto. Estos 3 indicadores cumplen una función. El número de lote 
de proveedor se utiliza para conocer de donde provienen las reses, en caso de 
ser retenida una de ellas por sospecha de enfermedad, se retienen todas las de 
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Figura 9: Chiller 
su grupo. Además se enumeran para llevar un control de las horas que lleva 
cada res en pre-enfriado. Todas las reses entran directamente al chiller 1 y a 
medida que va corriendo el tiempo se van trasladando a los chillers siguientes. 
El sello del MAG-FOR garantiza que la res fue chequeada en matanza y no se 
registró contaminación.  
 
Acomodamiento de la res en el 
chiller: Las dos medias canales de una 
misma res se acomodan juntas en el chiller. 
Además se separan las reses machos de las 
hembras y se procura facilitar el método 
PEPS (Primeras Entradas, Primeras Salidas) 
que indica que la primera res en pre-
enfriarse, será la primera res en 
deshuesarse. El tiempo que las reses pasan 
en preenfriado es de 24 horas, de tal forma 
que las reses matadas en un día 
determinado, se deshuesan al día siguiente.      
 
Chequeo de temperatura de chillers: son ejecutadas por un inspector 
del MAG-FOR, que diariamente lleva un registro de la temperatura de los 
chillers a diferentes horas del día. Este procedimiento se lleva a cabo debido a 
que la temperatura esta fluctuando por la intervención de los operarios en el 
proceso, al abrir la puerta, al entrar y salir de los cuartos, debido a fallas 
mismas en el sistema de refrigeración y también debido a la cantidad de 
canales en el cuarto que hay a diferentes horas con diferentes temperaturas.  
 
Chequeo de temperatura de las canales: Un inspector de calidad se 
encarga de registrar la temperatura de las canales para garantizar que se 
mantengan dentro de los rangos establecidos, en caso de no tener la 
temperatura adecuada su proceso de preenfriado lleva más tiempo. (Este 
chequeo se realiza a la canal inmediatamente después de su ingreso al chiller y 
antes de enviarse a deshuese)  
  
Traslado de reses listas para el deshuese: Una vez que las reses 
tienen la temperatura deseada para el deshuese deben encontrarse en el 
chiller número 4 que es el más cercano a la sala de deshuese. Mediante el 
mismo mecanismo de los rieles, las dos medias canales son conducidas por un 
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Figura 10:Deshuese
pasillo a la sala de deshuese. Retención de reses: Este procedimiento se da 
cuando una res está bajo sospecha de enfermedades contagiosas o no 
contagiosas, son sometidas a exámenes de laboratorio y mientras se esperan 
sus resultados permanecen en el chiller de reses retenidas (chiller 5).  
 
DESHUESE   
 
División y pesaje de canales: El inicio de las operaciones de 
deshuese se da con un corte en las medias canales por la mitad, luego estas 
son pesadas en una báscula para conocer el peso de la canal en frió y 
determinar la merma o perdida de peso luego del preenfriado.   
 
Corte en cuartos de canal e inspección de los mismos: Se corta la 
media canal por la mitad y ambas partes son inspeccionadas con el fin de 
detectar materiales extraños, en caso de que existieran, se procede a 
eliminarlos.     
 
Deshuesado de los cuartos 
de canal: Los cuartos de canal son 
descolgados y puestos en las mesas 
de deshuese. Se separa la parte 
muscular del hueso, ya sea en piezas 
o cortes destinados para venta local o 
de exportación.  Los productos 
resultantes de deshuese son carne y 
hueso.    
 
El hueso es mandado a procesarse a la planta de subproductos y la 
carne continúa su proceso en la sala de deshuese.  El proceso de carne genera 
varios tipos de productos. Según sus cortes pueden ser selectos o industriales. 
Todos estos productos pueden ser almacenados en los cuartos de refrigeración 
o en los cuartos de congelación, según sea su necesidad.   
 
Producto tipo 1: Cortes selectos   
 
Cortes de piezas selectas: Se desprende la carne de los huesos con 
un cuchillo y se  realiza la limpieza al recorte de carne, luego cuando se  
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realizan los cortes debidos, son colocados en tinas y trasladados a empacarse 
en una carretilla.      
 
Empaque de piezas selectas: El empaque de los cortes selectos 
consiste en empacarlos directamente al vacío, mediante dos máquinas 
empacadoras, que permiten que a las piezas se adhiere el plástico, extrayendo 
todo el aire de la bolsa. Luego varias piezas envueltas en plástico se acomodan 
en cajas blancas de 60 y de 30 libras. Las cajas son pesadas y luego se tapan 
y se sellan con cinta adhesiva. Luego se dirigen a los cuartos de refrigeración.  
 
Producto tipo 2: Cortes Industriales  
 
Corte y empaque de piezas Industriales: Al igual que los cortes 
selectos, primero se desprende la carne de los huesos y se limpian los recortes 
de carne luego se agrupan en categorías y se almacenan. Existen cuatro 
categorías de cortes:    
 
Categoría A: Éstos son llamados cortes de paleta pequeña, no son 
cortes de primera, son empacados a granel en bolsas plásticas. El peso de 
cada bolsa es variado.  Luego son enviadas a los cuartos de congelación.   
 
Categoría B: Estos cortes experimentan limpieza y recorte de 
impurezas, son embolsados y enviados a bodega de congelación.    
 
Categoría C: Son cortes obtenidos de la mesa de deshuese y 
recorte, de aquí se llevan a otra mesa, en donde se seleccionan por tipos de 
cortes y se empacan en una bolsa que se pesa y se amarra. El peso de cada 
bolsa es de 32 libras.  y se lleva a bodega de congelación.     
 
Categoría D (otros cortes): En esta categoría se incluye la carne 
molida de primera calidad, que  resulta de los cortes rojos de la carne, se 
empacan al vació en bolsas que se pesan, se amarran y van a refrigeración. La 
carne molida de segunda, resulta de cortes menos rojos de carne, se empacan 
en bolsas y se amarran. También se incluyen los cortes ratones, que son cortes 
más grandes empacados al vacío en plástico y luego en cajas de 30 o de 60 
libras. Ambos tipos de corte van a congelarse.  
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Clasificación de productos: Los productos ya empacados se 
trasladan de la sala de deshuese a una antesala refrigerada, en donde son 
clasificados según su  lugar de destino y partes de la res (piernas o pechos). 
Una vez clasificados se  envían a los almacenes correspondientes.   
 
Almacenamiento en cuartos fríos: Después de que las carnes han 
sido empacadas pasan a su correspondiente congelación o refrigeración. Hay 9  
cámaras frigoríficas. Unas destinadas a la carne empacada al vacío, otras para 
cortes locales y los cuartos utilizados para la congelación y mantenimiento de 
la carne destinada a la exportación.   
 
Acomodamiento e inspección de productos terminados: En dichas 
cámaras las cajas son revisadas: se verifica su peso, calidad y presentación. Si 
cumplen con las especificaciones son colocadas sobre tarimas, de manera 
apropiada, permitiendo la correcta distribución del aire frío. Las cajas no deben 
contactar la pared, dejando espacios entre estibas de caja, así como el piso 
para permitir la limpieza adecuada. En el caso de las bolsas, éstas son 
apiladas sobre tarimas en los cuartos de congelación. Las cajas de carne que 
no cumplen las especificaciones son retenidas y utilizan un compartimiento 
situado en los congeladores completamente cerrado y bajo llave controlado por 
el SIC.  
 
Mantenimiento del producto: Las carnes son mantenidas a la 
temperatura adecuada en las cámaras de frío y luego son pasadas al 
congelador de mantenimiento donde desembarcarán a los diferentes destinos 




Chequeo de temperatura de los medios de transporte: Se debe 
verificar que los contenedores tengan la temperatura adecuada para el 
mantenimiento del producto. Se exige que los medios de transporte llenen los 
requisitos higiénicos, sanitarios y de control de temperatura adecuada.  
 
Chequeo de cajas: En esta área se realizan las marcas del 
embarque, se observan las condiciones del producto, tomando en cuenta las 
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medidas higiénicas. Las cajas de carne deberán ir en buenas condiciones, sin 
roturas, sin manchas de sangre, etc.   
  
Embarque del producto: Se trasladan las cajas, del congelador de 
mantenimiento a un muelle refrigerado que se comunica al container. Los 
productos se trasladan sobre una banda corrediza y se van acomodando en 
red en el container para permitir la adecuada circulación de aire. Los 
embarques son supervisados por el personal de exportación de la empresa y 
por el SIC, quienes colocan en sello de exportación correspondiente. Después 
de todos estos procedimientos los productos están listos para su distribución. 
    
6.1.2.1 Operaciones del proceso principal de Nuevo Carnic.  
 
Operación 1: Recepción de ganado en pie  
Demora 1: Reposo de ganado durante 12 horas  
Inspección 1: Examen ante-mortem de reses en corrales  
Operación 2: Lavado del Ganado en pie, previo a su sacrificio  
Transporte 1: Traslado de la res a la sala de matanza   
Operación 3: Aturdido y desangrado de la res  
Operación 4: Desollado de la res  
Operación 5: Extracción de vísceras de la res  
Operación 6: División de res en dos ½ canales y lavados de las 
mismas  
Operación combinada 1: Chequeo y pesaje de las dos ½ canales  
Operación combinada 2: Lavado de canales e inspección final  
Transporte 2: Traslado de las dos ½ canales a chillers de 
preenfriado  
Inspección 2: Revisión de indicadores de control en cada canal  
Operación 7: Acomodamiento de las dos ½ canales en los chillers  
Inspección 3: Chequeo de temperatura de chillers   
Inspección 4: Chequeo de temperaturas de medias canales  
Almacenamiento 1: Preenfriado de reses antes del deshuese   
Inspección 5: Chequeo de temperaturas de chillers  
Inspección 6: chequeo de temperatura de canales  
Transporte 3: Traslado de ½ canales a deshuese  
Operación 8: División de medias canales y pesaje  
Operación combinada 3: Corte e inspección de carne en ¼ de canal 
Operación 9: Deshuesado de ¼ de canal  
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Operación 10: Realización de los diferentes cortes de piezas  
Operación 11: Empaque de productos terminados  
Operación 12: Clasificación de productos según su tipo y destino  
Operación combinada 4: Inspección y almacenamiento de productos 
Almacenamiento 2: Mantenimiento de productos en bodega  
Inspección 7: Chequeo de temperatura de contenedores  
Inspección 8: Chequeo de cajas antes del embarque   
Operación 13: Colocación de certificado de exportación  
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Diagrama de Flujo de Operaciones del proceso principal de Nuevo 













































































Fuente: Elaboración propia.  
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6.1.3 Condiciones del proceso de Cadena Frigorífica 
 
La cadena frigorífica está conformada por las áreas donde la res 
pasa almacenada durante cierto tiempo mediante la intervención de 
temperatura. Estas áreas son; Pre-enfriado y Almacenamiento congelado o 
refrigerado.  
 
A continuación se muestra un mapa del proceso principal de Nuevo 
Carnic en el cual se muestran las áreas en las que se centrará el presente 


























Figura 11: Mapa de proceso para la ubicación de la Cadena Frigorífica   
 
   6.1.3.1 Preenfriado 
 
El área de preenfriado se encuentra a continuación de la matanza y 
a los cuartos se les da el nombre de chillers. Los chillers se encuentran 
numerados según su posición y orden en que van siendo llenados durante el 
proceso, exceptuando el chiller 5 que se utiliza para almacenar reses retenidas. 
En conjunto, los cuatro chillers tienen la capacidad de almacenar 432 reses al 
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Tabla 4: Capacidades y dimensiones de chillers.  
 
Nº de chiller Chiller 1 Chiller 2 Chiller 3 Chiller 4 Chiller 5 
Capacidad 
(res/día) 
144 96 96 96 
Reses 
retenidas
Alto m. 5.6 4.9 4.9 4.2 3.9 
Largo m. 10.4 10.3 10.3 9 4.8 
Ancho m. 4.5 6.3 6.3 7.3 5.3 
 
En cada cuarto se encuentra una estructura metálica de cuatro 
columnas incrustada al piso y a las paredes. En dicha estructura se encuentran 
los rieles por donde circulan las reses sujetadas a ganchos metálicos.  
 
Los equipos se encuentran distribuidos de tal manera que en cada 
parte del cuarto la res tenga las mismas condiciones. Las lámparas utilizadas 
son tubos  blancos, fluorescentes, dobles, de 40 vatios, colocadas en el techo 
de la estructura metálica, distribuidas en el centro y en las orillas de cada 
cuarto. Los abanicos están ubicados en las paredes delanteras y traseras. Los 
grifos están colocados entre los rieles para lograr que todas las canales reciban 
un baño de agua cada 20 minutos, durante 5 minutos. Los termómetros se 
encuentran colocados en la pared de enfrente, cerca de la puerta.   
 




Número de Equipos menores en cada chiller 
Total 
Chiller 1 Chiller 2 Chiller 3 Chiller 4 Chiller 5 
Lámparas 7 5 5 5 2 24 
Abanicos 6 4 4 4 0 18 
Grifos 88 56 56 56 0 256 
Termómetros 1 1 1 1 1 4 
 
Chiller 1: Este cuarto recibe las canales recién sacrificadas, por esa 
razón su temperatura es un poco más alta que las de los otros cuartos. La 
temperatura oscila en 48°F. Se comunica solamente con el chiller 2.     
  
Chiller 2: Este cuarto se mantiene aproximadamente a una 
temperatura de 42°F.  
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Chiller 3: La temperatura en este cuarto es aproximadamente 36°F, 
luego de que las reses han bajado su temperaturas, son trasladadas a éste.  
 
Chiller 4: Es el chiller más cercano a deshuese y en el que se 
almacenan las canales en su última etapa de refrigeración. Se comunica con la 
sala de deshuese por medio de un pasillo por el cual se trasladan las canales. 
Al llegar las canales al chiller 4 se someten a exámenes para medir su nivel 
bacteriano. Los exámenes que se practican son para e-coli genérica, e-coli 
0157:H7 y salmonella. La temperatura que oscila en este cuarto es de 36ºF.  
 
Chiller 5: Este chiller se mantiene bajo llave y es controlado por el 
MAGFOR. Está destinado para almacenar reses retenidas por sospecha de 
enfermedades, mientras se esperan los resultados de laboratorios. El SIC 
identifica estas reses tomando datos como; causa de retención, sexo, fecha de 
sacrificio y proveedor.    
  
Parámetros de temperaturas de preenfriado: Cabe destacar que el 
proceso de preenfriado está considerado como un punto crítico, debido a la 
posibilidad de aumento en la flora bacteriana incluyendo cualquier patógeno 
entérico encontrado en la superficie de la canal. La forma de controlarlo es 
mediante la intervención de temperatura. Los rangos de temperatura deben ser 
suficientes para limitar el crecimiento de patógenos entéricos. Los rangos 
establecidos de temperatura son los siguientes:       
 
(A) Límite crítico operacional superior 47.5º  F   
(B) Límite crítico operacional inferior 32 º F    
 
Las canales en ningún caso deberán sobrepasar la temperatura de 
F°50 . Si esto sucediera éstas podrán ser preenfriadas hasta que alcancen la 
temperatura adecuada para poder ser procesada y embarcada. Los operarios 
que intervienen en el proceso de preenfriado son 6; 2 operarios de matanza: se 
encargan de ingresar y acomodar las reses.  2 de deshuese: se encargan de 
trasladar las reses a deshuese. 2 de limpieza: se encargan de la limpieza de 
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   6.1.3.2 Cámaras Frigoríficas  (Almacenamiento)  
 
El área correspondiente a las cámaras frigoríficas se encuentra 
ubicada en la planta, detrás de la sala de deshuese. Esto facilita el traslado de 
los productos terminados a sus correspondientes almacenes. Cada cámara 
frigorífica está numerada según su posición y está destinada a almacenar un 
tipo de producto previamente establecido, con el fin de ubicar rápidamente los 
productos al momento de su embarque.   
 
El área de cuartos fríos está distribuida en 9 cámaras frigoríficas y 
una antesala en donde se clasifican los productos. Dicha antesala se comunica  
directamente con deshuese y de aquí parten los productos a ser almacenados 
a sus correspondientes cuartos de refrigeración.    
 
En conjunto, las 9 cámaras frigoríficas tienen una capacidad para 
almacenar 696,000 libras de carne, las cuales permanecen refrigeradas o 
congeladas por un tiempo de 4 días como máximo. Cabe destacar que cuando 
se llega a alcanzar una producción de 432 reses en el día, las cámaras 
frigoríficas están bien congestionadas y se debe realizar una buena 
programación de los inventarios y salidas de pedidos para no generar cuellos 
de botella.    A continuación se detallan las capacidades de almacenamiento de 
cada una de las cámaras frigoríficas:      
 
Tabla 6: Capacidades de almacenamiento de cuartos fríos   
  
Número de cámara 
Capacidad 
(Cajas de 30 lb)
Capacidad 
(Cajas de 60 lb) 
Capacidad total 
(Libras) 
Cámara 1 - 1,400 84,000 
Cámara 2 - 1,400 84,000 
Cámara 3 - 1,050 63,000 
Cámara 4 Fuera de Uso  
Cámara 5 1,000 1,000 90,000 
Cámara 6 2,000 - 60,000 
Cámara 7 - 900 54,000 
Cámara 8 - 1,600 96,000 
Cámara 9 1,500 2,000 165,000 
Total   4,500 cajas 9,350 cajas 696,000 libras 
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Cada cámara frigorífica cuenta con los equipos y herramientas 
necesarios para mantener el producto en buenas condiciones. Entre algunos 
de estos están; estanterías de metal, tarimas, separadores plásticos y polines 
plásticos. Los productos se colocan cuidadosamente en las estanterías y 
tarimas con el fin de evitar el contacto de los mismos con piso y paredes. Se 
utilizan también  separadores, para lograr que circule suficiente aire entre cada 
uno de los productos. Además cada cuarto tiene una lámpara amarilla de 60 
vatios, colocada en el techo con su respectivo protector y un termómetro 
colocado en una de las paredes para el chequeo constante de la temperatura.     
 
Antesala: Espacio utilizado para la clasificación de los productos 
antes de ser almacenados. Incluso se utiliza para mantener productos 
refrigerados cuando las cámaras son utilizadas a su máxima capacidad.    
  
Cámaras 1 y 2: Debido a que su diseño es el mismo, estos dos 
cuartos se utilizan para almacenar los productos llamados “Cortes industriales” 
(cesina), los cuales requieren estar a temperatura de congelación. Dicha 
temperatura no debe sobrepasar los -10°F.          
 
Cámara 3: La temperatura en este cuarto oscila los -10°F y 
corresponde a una temperatura de congelación. Los productos que se 
almacenan en este cuarto son cortes industriales de: Cortes de Ratón (SH) y 
corte de Paleta (CL).     
  
Cámara 4: Este cuarto actualmente no está en funcionamiento ya 
que en su momento no recibió el mantenimiento adecuado. Esto hace que se 
reduzca aún más la capacidad de almacenamiento y que se generen cuellos de 
botella en el mismo. Anteriormente era utilizado en conjunto con el cuarto 3 
para congelar ciertos cortes industriales.  
 
Cámara 5: Los productos que se almacenan en este cuarto son 
cortes locales de carne, los cuales se mantienen a temperatura de congelación, 
la cual corresponde a -10°F. 
 
Cámara 6: En esta cámara se almacenan las vísceras provenientes 
del área de matanza. Estas vísceras pueden ser destinadas al mercado local o 
para exportación, por esta razón se acomodan separadas de acuerdo a su 
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destino, pero en el mismo cuarto, por falta de capacidad. Ambas requieren una 
temperatura de congelación, -10°F.  
 
Cámara 7 y 8: Ambas cámaras se encuentran a temperatura de 
refrigeración, 32°F y son destinadas para almacenar los cortes selectos, ya que 
como son empacados al vacío, no requieren temperaturas rigorosas de 
congelación, basta con refrigerarlos. Cabe destacar que ambos cuartos no 
tienen la misma capacidad, el cuarto 8 es 77% más grande que el 7. 
 
Cámara 9: La cámara 9 es utilizada con dos fines; como cuarto 
congelador y como bodega de mantenimiento. En una parte del cuarto se 
almacenan algunos cortes industriales de exportación y en la otra parte se van 
trasladando productos provenientes de otras cámaras que ya han pasado el 
tiempo suficiente en refrigeración o congelación y que solo requieren 
mantenimiento congelado previo a su embarque. La razón de ser de dicha 
bodega es para facilitar el proceso de embarque. Se utiliza este cuarto, debido 
a la falta de espacio en las instalaciones actuales de los cuartos fríos.                    
 
Existe también un pequeño cuarto de congelación destinado para 
almacenar productos retenidos por no cumplir con la calidad deseada. Este 
cuarto permanece bajo llave y es controlado por el SIC.       
  
Los operarios que intervienen en el proceso de almacenamiento son 
23, entre los cuales se dividen y rotan las tareas. Generalmente 5 personas se 
encargan de clasificar y guardar productos, 4 personas del despacho local y 11 
personas del despacho internacional.       
 
El equipo de protección que deben utilizar todos los operarios de 
esta área son los siguientes: Casco, abrigo polar, capucha, gorros, botas, 
calcetas, camisetas, gabachas, guantes de tela y guantes polares. Aún con 
toda esta vestimenta, no están exentos del frío, por lo que deben estar saliendo 
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6.1.4 Sistema de Refrigeración  
 
Es importante hacer notar que la calidad tanto de los productos 
finales como del proceso productivo del Matadero Nuevo Carnic, dependen en 
gran medida del sistema de refrigeración, ya que éste define las condiciones de 
las cámaras de enfriamiento, refrigeración y congelación, en donde la carne 
permanecerá almacenada durante su procesamiento.  
 
Los parámetros principales para la operación de este sistema son 
Presión y Temperatura. De ambos parámetros dependerá la eficiencia del 
proceso, por lo cual se requiere un monitoreo constante del departamento de 
ingeniería y mantenimiento, así como la limpieza y mantenimiento adecuado de 
los equipos medulares y la utilización de productos químicos adecuados para 
sistemas de refrigeración que entran en contacto con los alimentos.     
 
Nuevo Carnic cuenta con un sistema de refrigeración por absorción 
de amoníaco doble, es decir que existen dos subsistemas; el sistema de baja y 
el sistema de alta para poder suministrar dos temperaturas a los cuartos de 
almacenamiento; la temperatura de refrigeración y la temperatura de 
congelación, existe un parámetro de temperatura y presión correspondiente  
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6.1.4.1 Flujo de proceso del sistema de refrigeración de la Cadena 
Frigorífica.   
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6.1.4.2 Cálculo de la eficiencia del ciclo del refrigerante: 
Amoníaco.  
 
La eficiencia del proceso de Nuevo Carnic se puede determinar 
mediante el cálculo de la eficiencia del ciclo del refrigerante, que en este caso 
es amoníaco. Las presiones correspondientes al evaporador, compresor y 
condensador están dadas en libras por pulgadas cuadradas. Estas tres 
presiones fueron obtenidas mediante la medición con un manómetro, en las 
tuberías de salida del evaporador, compresor y condensador respectivamente. 
Finalizada la medición se encontró que:  
 
La presión correspondiente al evaporador es:    =evaporadorP 92.3 2in
lb  
La presión correspondiente al compresor es:    =compresorP  3.31 2in
lb  
La presión correspondiente al condensador es:    =rcondensadoP  175 2in






Figura 12: Gráfico Temperatura – Volumen  
 
En la figura 9 se pueden observar cuatro estados. A cada estado 
corresponde una entalpía. Estas 4 entalpías deben ser calculadas, según los 
valores de temperatura y presión correspondientes en las tablas 
termodinámicas de amoníaco saturado y amoníaco sobrecalentado.    
 
Para calcular la entalpía correspondiente al estado 1 se utiliza la 
tabla de amoníaco saturado (Ver Anexo 3: tablas termodinámicas). Tomando 
como valor de temperatura -40ºF (Temperatura de baja) y asumiendo que fgH  
del evaporador es el valor correspondiente a la entalpía que estamos 
buscando.    
   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 





BtuHH fg 6.5971 ==  
 
Las entalpías 3 y 4 corresponden a fH . Es decir:  fHHH == 43   
 
Para el cálculo de fH  se toma en cuenta la temperatura de alta, 
cuyo valor es 18ºF, se interpola entre 16ºF y 20ºF.  
 
Encontramos que:   lbmBtuHHH f /5.6243 ===    
 
Para calcular la entalpía 2 se utilizará la tabla de amoníaco 
sobrecalentado (Anexo 3: Tablas termodinámicas). Los parámetros a tomar en 
cuenta en este caso serán la presión del compresor, cuyo valor es 3.31 2in
lb  
(Interpolar entre 30 2in
lb  y 35 2in
lb )y la temperatura correspondiente a esta 
presión, cuyo valor es  18 ºF (Interpolar entre 0ºF y 20ºF).   
 
Por lo tanto: lbmBtuH /2516.6222 =  
 
Luego, teniendo los valores de las entalpías en los cuatro estados, 
se procede a calcular la eficiencia del ciclo del refrigerante, la cual está dada 












==      
 
















21.7 es el coeficiente de funcionamiento, que determina la eficiencia 
del ciclo del refrigerante. El cual puede ser mejorado (aumentar su valor), ya 
sea mediante la maximización de la transferencia de calor en el evaporador y/o  




   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 
                        Gioconda  Isabel  Baltodano  Montalván                                                                                                
64
6.1.5 Análisis Foda      
 
1. Medio Ambiente 
1.1 Ambiente Externo 
a. Macroentorno  
 Oportunidades Amenazas 
Políticas Fiscales 
 Inestabilidad del 




altamente regulada, lo 
que permite a Nicaragua 
mantener el control de 
los precios.   
 
Economía inestable que 
puede afectar la 
sostenibilidad de futuros 
planes de inversión. 
Políticas Comerciales 
crecimiento de 
exportaciones de Carne 
Nicaragüense.   
Relaciones comerciales 
con Estados Unidos, y 
otros países potenciales 






Elaborar plan de 
reducción de la 
contaminación. 
Trabajar en conjunto con 
MARENA y PML 
Gestionar la Certificación 
ISO 14000   
 
b. Microentorno 
 Oportunidades Amenazas 
Proveedores 
Negociar fácilmente 
equipos maquinaria  y 
materiales.  
Alianzas estratégicas 
para lograr la 
preferencia.    
No disponibilidad de 
Ganado al elevar sus 
niveles de producción. 
Clientes 
Lograr la preferencia de 
los clientes extranjeros 
gracias al cumplimiento 
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de los sistemas de 
calidad.   
Aprovechar su liderazgo 
en exportaciones para 
crecer más en el 
mercado internacional.  
Reducir sus costos de 
producción para 
mantener los precios 
más bajos del mercado. 
Atender pedidos 
especiales para brindar 
exclusividad a sus 
clientes.   
Competidores 
Mayor capacidad de 
producción que el resto 
de mataderos 
nicaragüenses.   
Único productor y 
exportador de carne 
orgánica en Nicaragua. 
Un aumento en las 
importaciones de carne 
al país podría quitarle 
parte del mercado. 
Expansión en el mercado 
de cuatro  mataderos 
industriales en el país 
con capacidades 
similares de producción.  
Competencia de precios 
de carne impuesta por 
las importaciones y otros 
mataderos nacionales.   
Nuevos Competidores 
Están incursionando en 
el mercado de pieles. 
 
1.2 Ambiente interno 
 Fortalezas Debilidades 
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Comercial 
Expansión del mercado 
local y extranjero.  
Como estrategia 
logística, vende sus 
productos en planta.  
Subcontrata compañía 
naviera para llevar sus 
productos a los 
diferentes puestos de 
venta.  
Metas claras de los 
centros de distribución.  
Excelente ubicación 
geográfica para la 
comercialización de 
carne bovina.  
Amplia trayectoria que le 
ha permitido posicionarse 
en el mercado nacional y 
extranjero. 
La calidad de los 
productos cárnicos 
depende de los 
proveedores de 
transporte y de la 
manipulación de los 
mismos hasta llegar a los 
consumidores finales.  
Técnico  Son conscientes de la 
inversión que requiere la 
planta y sus equipos.  
El establecimiento 
permite una ampliación 
de las instalaciones y
capacidad del proceso.  
Actualmente cuentan con 
la planta industrial de 
carne  más grande del 
país.  
Se cumple un rango 
aceptable de rendimiento 
por res.  
Se aprovecha la res en 
un 99% ya que además 
de carne se procesan 
visceras y subproducto.  
La planta cuenta con una 
planta eléctrica de 1000 
KVA. 
La capacidad de la planta 
es limitada para la 
demanda del mercado.  
 
Parte de la energía 
eléctrica utilizada es 
suministrada por Enel, 
cuyo servicio presenta 
muchas deficiencias. 
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Organizativo – Legal 
Brinda prestaciones a 
sus trabajadores; 
dispensario, comedor  y 
otros beneficios.  
Alto nivel de lealtad por 
parte de los operarios y 
jefes de área.  
Personal altamente 
calificado y con más de 
10 años de trabajo.  
Lleva a cabo 
capacitaciones al 
personal cada 2 meses.  
Realiza seminarios sobre 
el sistema de calidad 
HACCP. 
No cuenta con un 
departamento de 
seguridad industrial.   
Financiero-Económica 
Política inversionista. 
Desarrollo de proyectos 























en  el proceso 
de cadena 
frigorífica   
Resistencia a P y 
T de operación 
Evaluación 
de fallas 
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Después de señalar el problema principal de la cadena frigorífica y 
organizar las diferentes teorías propuestas sobre las causas del problema en 
cuatro grupos; personal, materiales, equipos y proceso, se puede afirmar que 
existen deficiencias en la cadena frigorífica.  
 
Para un análisis más profundo de las causas reales del problema, se 
puede comentar acerca del personal de mantenimiento, que éstos no tienen la 
capacitación y competencia adecuada, ya que presentan restricciones en 
cuanto a conocimientos tecnológicos, lo cual no es adecuado para operar en un 
sistema (cadena frigorífica) que depende en gran medida de la tecnología. 
Además tienen un nivel muy básico de inglés y tienen limitaciones para 
entender claramente lo que estipulan los manuales de equipos que están en su 
mayoría escritos en lenguaje técnico de inglés.  
 
Por otro lado los mantenimientos correctivos o cambios de piezas en 
los equipos los realizan mecánicos de la empresa proveedora de los mismos, 
ya que el personal de carnic no está capacitado para hacerlo. Esto conlleva a 
determinar que el personal de mantenimiento no recibe las capacitaciones 
suficientes, a como sucede con el resto del personal. 
 
En cuanto a la supervisión en los chillers y cuartos fríos por parte del 
personal de mantenimiento, ésta se realiza sin control de horarios y no existe 
una frecuencia establecida que deba cumplirse para el control de la 
temperatura del cuarto y detecciones de fugas o problemas de otra índole. Esto 
evita que las deficiencias o fallas se corrijan inmediatamente y el sistema no 
opere con la eficiencia adecuada.    
 
Materiales: En el caso de los materiales, se presentan problemas en 
lo referente a la metalurgia, ya que el material del cual están hechos algunos 
de los cuartos (los primeros que se construyeron), no es el adecuado para 
soportar las presiones y temperaturas a las cuales se mantiene el sistema.    
 
Equipos: El principal problema de los equipos de refrigeración 
(compresores, evaporadores y condensadores) es la edad, ya que muchos 
tienen de 15 a 20 años operando diariamente y el consumo energético de los 
mismos es excesivo, lo cual provoca un costo de producción elevado para la 
empresa. Es notable la falta de evaluaciones a los equipos para identificar las 
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fallas que presentan cada uno y lo que éstas implican en el sistema total de 
producción.  
 
En cuanto al mantenimiento, no existe un programa de 
mantenimiento preventivo, ni predictivo a cumplirse, ya que no se rigen por el 
tiempo sino por la producción. En el caso del mantenimiento correctivo, 
también existe ésta limitación, ya que en caso de dañarse un equipo, éste 
deberá esperar a ser reparado hasta que el cuarto esté vacío, a menos que sea 
un equipo único el que se dañe y esto obligue a parar la producción. Lo mismo 
sucede con la limpieza de los equipos y de los cuartos.  
 
La distribución y localización de los equipos es un problema también, 
ya que algunos de los cuartos no fueron diseñados de acuerdo a principios 
termodinámicos y la circulación de aire no es adecuada en todo el cuarto.         
 
Proceso: El proceso en sí, representa un cuello de botella, 
principalmente el área de preenfriado, ya que algunas canales no alcanzan la 
temperatura deseada después de las 12 horas establecidas por el proceso. 
Esto a causa de las constantes intervenciones de los operarios al abrir y cerrar 
las puertas de los chillers, o bien por fallas propias del sistema de refrigeración. 
Se necesita establecer procedimientos más ordenados en estas áreas, ya que 
actualmente existe mucha interrupción de los operarios en el proceso, lo cual 
no permite un adecuado preenfriado.  
 
Otros cuellos de botella se dan durante las temporadas altas de 
producción que saturan la capacidad de almacenamiento tanto en los chillers 
como en los cuartos fríos. Se necesita coordinar los procedimientos de las 
diferentes áreas del proceso, porque actualmente no existe uniformidad en las 
capacidades de las distintas áreas del proceso. En cuanto a las Buenas 
Prácticas de Manufactura (BPM), existen ciertas desviaciones en cuanto al 
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6.2 Objetivo 2  
 
Analizar las normas técnicas relacionadas con el proceso de carne 
bovina para determinar el grado de cumplimiento de las mismas y su 
impacto tanto en la calidad de la carne como en la eficiencia del 
proceso.   
 
6.2.1 Buenas Prácticas de Manufactura en Nuevo Carnic y su 
cumplimiento.           
 
Como parte de un plan de desarrollo del sistema de calidad para el 
proceso de carne, Nuevo Carnic adoptó el manual de buenas prácticas de 
manufactura (BPM) en su proceso a partir del 12 de marzo de 1998.   
 
Este manual es útil en la empresa para dar respuesta a la necesidad 
de obtener alimentos sanitariamente aptos, seguros e inocuos y asegurar que 
todos los productos satisfacen los requerimientos de identidad, concentración, 
seguridad y eficacia que garantice que los productos cumplen 
satisfactoriamente los requerimientos de calidad y necesidades del cliente.  
 
Dicho manual está dividido en tres partes en las cuales se estipulan 
las operaciones sanitarias que se deben realizar en cada parte del proceso así 
como el uso de equipos y utensilios por parte del personal y el debido control 
que requiere el proceso.  
 
De igual forma que el manual de Buenas Prácticas de Manufactura 
de Nuevo Carnic, el manual de Buenas Prácticas Operativas (BPO) de 
producción más limpia se basa en la puesta en marcha de una serie de 
procedimientos destinados a mejorar y optimizar los procesos productivos y a 
promover la participación del personal y además procura eliminar desperdicios 
o uso excesivo de insumos y tiempo, minimizando los residuos, las emisiones y 
los consumos energéticos.  
 
Las BPO son un conjunto ordenado de propuestas eco-eficientes 
que no representan un gran esfuerzo para la empresa, (sencillas y de 
pequeñas inversiones) no significan modificar sus procesos, ni sistemas de 
gestión y que se pueden llevar a término en la empresa para reducir su impacto 
ambiental. 
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Además las BPO están dirigidas hacia la racionalización del uso de 
materias primas, agua y energía y a la reducción del volumen y/o toxicidad de 
los desechos, efluentes y emisiones relacionados con la producción.   
 
Tomando como referencia los puntos más importantes estipulados 
en ambos manuales (BPM y BPO de PML) a continuación se evalúa el 
desempeño de las operaciones del matadero, así como el cumplimiento de 




El sistema adoptado por nuevo carnic (BPM), en su primera parte 
establece  criterios y definiciones que tratan de definir cuales son los productos 
aptos para el consumo alimenticio y cuales de ellos (los que han sido 
adulterados) no lo son.  
 
Este reglamento tiene como requisito que la gerencia de la planta 
debe responsabilizarse de tomar todas las medidas y precauciones necesarias 
para asegurar tanto el control de enfermedades como la limpieza.  
 
Control de Enfermedades del personal   
 
Con respecto al control de las enfermedades, el manual de BPM, 
establece que todas las personas que tengan o aparenten tener enfermedades 
o lesiones, llagas o heridas infectadas, o bien, cualquier otra fuente de 
contaminación microbiológica que impliquen que los alimentos puedan ser 
contaminados, deben ser excluidas de cualquier operación hasta que se 
encuentren en condiciones aptas para manipular los productos. Todo el 
personal debe reportar las condiciones de su salud a su supervisor.  
 
En Nuevo Carnic se ha descuidado un poco este aspecto, ya que no 
se realizan todos los exámenes pre-empleo, ya que argumentan que resulta 
muy caro. Los exámenes que se realizan al personal que ingresa a la planta 
son exámenes de sangre y general para saber si tienen enfermedades 
contagiosas o de otro tipo no adecuado. Sin embargo se excluyen los 
exámenes de enfermedades de la piel, de las uñas o alergias.    
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Limpieza del personal  
 
El manual de buenas prácticas de manufactura (BPM) exige que 
todas las personas que trabajan en contacto directo con los alimentos, cumplan 
con las prácticas higiénicas cuando estén trabajando.  
 
Los métodos para mantener la limpieza incluyen, pero no se limitan:  
 
- Usar ropa apropiada para la operación de manera que se proteja 
contra la contaminación el alimento.  
 
- Mantener una limpieza personal adecuada  
 
- Lavarse bien las manos y desinfectarlas si es necesario   
 
- Proteger los alimentos contra la contaminación de órganos 
indeseables utilizando las instalaciones para el lavado de manos antes de 
empezar a trabajar.  
 
- Remover todas las prendas inseguras y otros objetos que puedan 
caer sobre el alimento, recipiente o equipo.  
 
- Si en la manipulación de alimentos se usan guantes se deberán 
mantener limpios y ser de un material impermeable.  
 
- Cuando sea apropiado, utilizar en la cabeza, redecillas, cubre 
barbas, gorras u otro sistema efectivo que restrinja el cabello.  
 
- Almacenar ropa u otros artículos personales en otras áreas en 
donde el alimento no esté expuesto.  
 
- Restringir al comer, mascar goma, beber refresco, usar tabaco, 
donde los alimentos se están elaborando.  
 
- Tomar medidas para evitar el contacto del alimento con 
sustancias extrañas; sudor, pelo, cosméticos, tabaco, sustancias químicas y 
medicamentos que se aplican a la piel. 
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Con respecto a la limpieza, las dificultades que tiene Nuevo Carnic 
son con respecto a la resistencia del personal a cumplir todas las normas al pie 
de la letra. El problema se da principalmente en la hora de almuerzo, ya que los 
operarios salen por grupos y se pierde un poco el control de las entradas y las 
salidas de cada uno.  
 
Algunos operarios usan tabaco y al entrar a las salas de proceso aún 
llevan el olor impregnado. Por otro lado es difícil controlar los medicamentos 
que se aplican a la piel, ya que no se identifican a simple vista. El maquillaje de 
las mujeres tampoco es muy controlado. El sudor en la sala de matanza es 
excesivo y hay un alto riesgo de que entre en contacto con el alimento.  
 
Educación y capacitación del personal:   
 
Las personas encargadas de supervisar e identificar fallas en el 
cumplimiento de las especificaciones sanitarias deberán tener preparación y 
experiencia para garantizar el nivel de competencia. Todo el personal deberá 
recibir la capacitación adecuada para el manejo de los alimentos y principios de 
protección.  
 
En cuanto a educación y capacitación, Nuevo Carnic organiza 
reuniones y charlas sobre diferentes aspectos de la producción, en especial 
sobre los programas sanitarios SSOP y HACCP. Se capacita continuamente 
nuevo personal. Este es entrenado por el personal con más experiencia para 
las diferentes posiciones de trabajo bajo la supervisión de los jefes de área.  
 
En este caso el manual se refiere solamente al personal de 
producción, excluyendo al personal de mantenimiento, que en el caso del 
tratamiento frigorífico de la carne, está íntimamente relacionado con el proceso 
y de la capacidad y competencia  de los mismos, depende la calidad del 
sistema de refrigeración y por consiguiente la calidad de la carne.   
 
Condiciones de la planta  
 
En la segunda parte del manual se hace referencia a las condiciones 
que deben tener las instalaciones. Se estipula que la planta y sus alrededores 
deben ser mantenidos en buenas condiciones.  
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Algunos métodos adecuados para mantener limpios los alrededores 
de las instalaciones son:  
 
- Almacenamiento del equipo en forma adecuada, remover basura 
y desperdicios, recortar la grama que atraiga y refugie sabandijas.   
 
- Mantener limpias y en buenas condiciones las carreteras, patios y 
aparcamiento.  
 
- Mantener lugares adecuados para drenaje que puedan 
contaminar el producto mediante infiltración o el fango acarreado por zapatos.  
 
- Sistema para tratamiento de desperdicios para evitar fuente de 
contacto, se deberá tener un control exhaustivo para evitar la contaminación 
proveniente de dichos alrededores.  
 
- Con respecto al diseño y construcción de la planta, éste deberá 
facilitar su mantenimiento y condiciones sanitarias. Deberán tener suficiente 
espacio para la realización de operaciones sanitarias.  
 
Las instalaciones del matadero Nuevo Carnic cuentan con espacio 
suficiente en las áreas mencionadas en la norma y se tiene un control 
exhaustivo de los malos olores. Además se mantienen muy limpias y en buen 
estado.  
 
El único inconveniente se presenta en temporadas altas de 
producción, ya que los cuartos se mantienen llenos y es difícil realizar la 
limpieza.  
 
Producción más limpia sugiere en su manual de BPO que el 
potencial de contaminación puede ser reducido en un matadero al instituir 
controles apropiados para evitar la contaminación. Los pisos, paredes y techos 
deberán estar construidos de tal forma que se facilite su limpieza.  
 
Los ductos, goteras o condensación en tubos de equipos no deberán 
contaminar los alimentos o superficies de contacto. Se debe proveer 
iluminación adecuada en los lavados, vestidores, cuartos de armario, servicio 
sanitario y todas las áreas donde se almacenan utensilios y también ventilación 
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adecuada para reducir olores y vapores en las áreas donde éstos puedan 
contaminar los alimentos. 
 
Efectivamente en Nuevo Carnic se cumplen estas especificaciones, 
ya que continuamente se están revisando y mejorando las condiciones de la 
planta y la limpieza de la misma.   
 
Limpieza de equipos  
 
El manual de BPM también contempla el mantenimiento general de 
los equipos, principalmente las operaciones de desinfección.  
 
Con respecto a sustancias utilizadas para limpieza y desinfección 
existen ciertas estipulaciones de cumplimiento en cuanto a sus características y 
a su uso.     
 
- Los detergentes y desinfectantes deben ser seguros y estar libres 
de microorganismos, estos se deben verificar al momento de su compra junto 
con garantía o certificado del vendedor. El uso de insecticidas y roedicidas está 
permitido solo bajo restricciones.  
 
- Toda superficie de contacto, cuarto de almacenamiento, 
incluyendo utensilios o equipos deberá ser limpiada con frecuencia, debe 
mantenerse seca.  
 
- Los utensilios desechables deben ser utilizados una sola vez e 
inmediatamente retirados del contacto con el alimento.  
 
En general Nuevo Carnic cumple con los requisitos anteriores, ya 
que selecciona a sus proveedores de productos químicos nacionales e 
internacionales, de tal forma que se garantice la calidad de estos productos.  
 
Por otro lado, existe un mapa de trampas para roedores en toda la 
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A continuación se muestra el flujograma de productos químicos y 
proveedores de Nuevo Carnic.   
 



































Productos químicos utilizados en planta.  

















Control de roedores 
Gato papel 
Rodilón ESCASÁN 










 En general los productos químicos son 
utilizados en las áreas de deshuese, 
matanza, evisceración, subproductos y 
SRM. Se encuentran ubicados en la 
bodega principal en un área exclusiva.  
 Algunos de los productos químicos y 
tóxicos son utilizados también en las 
oficinas (áreas internas y externas) para 
control de roedores, así como 
fumigación en toda la empresa.    
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Servicios sanitarios  
 
BPM estipula que la planta debe contar con servicios sanitarios 
adecuados y realizar los debidos controles. Entre algunos servicios se incluyen: 
 
1. Suministro de agua: que deberá ser suficiente para todas las 
operaciones que se llevan a cabo y se debe obtener de fuente segura, 
sobretodo el agua que entre en contacto con el alimento. Ésta deberá tener 
calidad sanitaria.  
 
Por otro lado, las BPO relacionadas al consumo de agua, tienen 
como objetivo principal la reducción del consumo de agua y la reducción de la 
carga contaminante de los efluentes, con el fin de optimizar los costos de 
operación tanto del suministro de agua como del tratamiento del agua residual, 
obteniendo beneficios económicos y ambientales.  
 
En el caso del consumo desde la fuente, los beneficios económicos 
dependerán del tipo de suministro de agua con que cuenta la empresa. Si la 
empresa se abastece de la red local de agua, los ahorros estarán acordes al 
pliego tarifario correspondiente, más los costos de pre-tratamiento del agua y 
su bombeo hasta las áreas de proceso. Si la empresa tiene pozo propio, el 
costo del agua está dado por estos dos últimos parámetros.   
 
En nuevo carnic se dispone de dos pozos artesanos con capacidad 
cada uno de 600 y 400 GPM. Un tanque reservorio de 40,000 galones. Control 
sanitario del agua: examen bacteriológico mensual y examen físico-químico 
anual, red interna de distribución adecuada, válvulas de chequeo y válvulas de 
retorno.  
    
En cuanto al tratamiento de las aguas, en Nuevo Carnic, 
actualmente no existe una planta de tratamiento de aguas residuales, Se llevan 
a cabo chequeos de las aguas en laboratorios  y se guardan registros de los 
mismos.  
 
Con respecto a algunos residuos en las aguas como estiércol, 
sangre y otros sólidos, éstos son tratados o procesados de tal forma que se 
aprovechen para la elaboración de subproductos y reducir los desperdicios. 
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2. Plomería: Debe ser del tamaño adecuado al diseño de la planta 
para que lleve la cantidad de agua suficiente a todas las áreas. También se 
requiere disponer en forma apropiada las aguas negras o aguas hervidas y los 
desperdicios líquidos fuera de la planta, para prevenir que estas aguas 
constituyan una fuente de contaminación para el producto.  
 
Se deberá también proveer un drenaje adecuado en los pisos para 
todas las áreas donde los pisos están sujetos a inundación o donde las 
operaciones diarias descarguen agua u otros desperdicios líquidos sobre los 
pisos. Prevenir a que no exista un retro flujo o conexión cruzada entre el 
sistema de tuberías  que descargan los desperdicios líquidos o aguas negras.  
 
La planta de nuevo carnic cuenta con tuberías adecuadas para la 
eliminación de los desechos líquidos y sólidos. Actualmente los desechos son 
eliminados a través de una tubería que sale de matanza a varias piletas de 
decantación.  
 
Los sólidos son eliminados anualmente y son utilizados para la 
elaboración de abono, usado en el proceso lombrices.  
 
La compañía tiene proyectada la construcción de micro presas de 
oxidación para la utilización en riego agrícola y parte de las aguas residuales. 
 
3. Instalaciones sanitarias: Debe proveerse a los empleados 
instalaciones sanitarias en condiciones limpias, en buen estado de reparación, 
con puertas que se cierren automáticamente y que no abran directamente 
donde el producto está expuesto.  
 
Se deberá proveer también instalaciones de lavamanos con 
temperaturas y presiones de agua adecuada. También instalaciones para jabón 
y desinfectante (preparar soluciones efectivas), toallas de papel, aparatos para 
el secado de manos, válvulas adecuadas para el control de agua contra la 
contaminación. Minimizar los olores. 
 
Nuevo Carnic provee de todas estas instalaciones al personal, 
siempre se mantienen bien equipadas y en condiciones limpias y favorables.  
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Diseño de Equipos y utensilios utilizados   
 
La tercera parte del manual de buenas prácticas de manufactura se 
refiere a los equipos y sugiere que tanto los equipos como los utensilios sean 
hechos de materiales fáciles de limpiar y que sean resistentes a la corrosión.  
 
En cuanto a las superficies de contacto, el manual establece que 
deben ser hechas de material no tóxico y diseñadas para resistir el ambiente 
donde se utilizan. Las uniones en las superficies de contacto con alimentos, 
deberán ser suaves, de tal forma que reduzca la acumulación de partículas 
orgánicas y el crecimiento de partículas bacteriológicas indeseables.  
 
La planta de Carnic cuenta con equipos y utensilios en buen estado 
para cada paso del proceso, éstos son adquiridos en casas comerciales 
extranjeras de renombre mundial: mesas, bandas, tarimas, sierras, etcétera. 
Sin embargo requieren cambios en cuanto a la automatización para mejorar 
ciertos procesos.    
 
Por otro lado, la norma exige que cada cámara de refrigeración o 
congelación utilizada para almacenar los alimentos que son capaces de iniciar 
el desarrollo de microorganismos tenga fijado termómetros instalados de tal 
forma que demuestre la temperatura de la cámara.   
 
Efectivamente, las cámaras de preenfriado y de almacenamiento de 
Nuevo Carnic cuentan con un termómetro cada una, el cual se ubica cerca de 
la puerta. Debido a que el indicador fundamental es la temperatura estos 
aparatos (termómetros) son calibrados y mantenidos en buen estado.  
 
En el manual de BPM se establece que se debe proveer la 
protección física adecuada contra la contaminación que pueden gotear o 
derramar sobre el alimento.  
 
La protección puede ser provista al limpiar o desinfectar 
adecuadamente toda la superficie de contacto con el alimento y utilizar 
controles de tiempo durante o en cada punto de la elaboración. Dicha 
protección se puede suministrar con las siguientes prácticas:   
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- Utilizar operaciones de control de calidad en donde los puntos 
críticos de control están identificados y controlados durante la elaboración. 
  
- Lavar y desinfectar adecuadamente la superficie de contacto con 
el alimento y envases.  
 
- Proveer protección física contra contaminación para aerosoles.  
 
- Utilizar procedimientos para el manejo sanitario.   
 
- El almacenamiento y transporte será de manera que el alimento 
esté protegido contra la contaminación física, química y microbiana, como 
también contra el deterioro del alimento y su envase.   
 
En Nuevo Carnic, se controla estricta y adecuadamente la entrada 
de objetos personales a la planta. Por esta razón, no existe contaminación 
física en la misma.   
 
Los puntos críticos de control están ubicados en el proceso y es a 
los que se presta más atención, para evitar cualquier tipo de contaminación.   
 
En cuanto al almacenamiento de los productos finales, éstos son 
refrigerados o congelados, según sean las características del producto. De esta 
forma se inhibe el crecimiento microbiano.  
 
En las cámaras frigoríficas de almacenamiento de productos finales, 
la humedad es relativamente nula, por lo que no es posible el deterioro del 
material de empaque (cajas) a menos que sea por una mala manipulación.  
 
Sin embargo en cuanto al transporte, ésta es una operación que no 
realiza nuevo carnic, sino que subcontratan a una empresa. Esto permite que el 
producto esté en manos de dicho proveedor, por lo cual se hace necesaria una 
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Controles en la producción y el proceso  
 
En la cuarta y última parte del manual de buenas prácticas de 
manufactura se establecen los controles en la producción y el proceso.  
 
En lo que respecta al control del proceso, éste se debe llevar a cabo 
durante todas las operaciones, desde recibo, preparación hasta almacenaje de 
alimentos para asegurar que el alimento sea apropiado para el consumo 
humano y que el envase sea seguro y apropiado.  
 
El control incluye garantizar la desinfección de la planta,  
asegurando que ninguna parte de la misma sea fuente de contaminación.  Los 
materiales químicos, microbiológicos y físicos deben ser examinados para 
identificar fallas.    
 
Las materias primas y otros ingredientes deben ser inspeccionados y 
segregados para garantizar la limpieza y que estén aptos para ser elaborados 
como alimentos. Serán almacenados bajo condiciones que eviten su deterioro.  
 
Las materias primas serán lavadas para quitarle la tierra y otros 
contaminantes. El agua utilizada para lavar y transportar los productos será 
segura y de calidad sanitaria. El agua puede ser reutilizada siempre y cuando 
esté exenta de contaminación.  
 
La materia prima y otros ingredientes no contendrán niveles de 
microorganismos que produzcan intoxicación alimenticia u otra enfermedad 
para el ser humano. El cumplimiento de esto puede verificarse mediante la 
garantía de compra. 
 
En el proceso de producción de carne de Nuevo carnic se 
establecen los controles en cada parte del proceso.  
 
En cuanto a materias primas se tiene un adecuado control ya que los 
proveedores son sometidos a elección y evaluación constante, con el fin de 
garantizar la calidad sus productos y asimismo la seguridad del consumidor.  
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A continuación se muestra el flujograma de materiales de empaque y 
sus respectivos proveedores a nivel nacional e internacional.   
 








































Deshuese Matanza Visceras SRM
Requisas 
Bga. Mat 1 plást. Bga. Mat 1 cartón 
Abastece  
YAMBER






 El material de empaque se clasifica en material por compras 
nacionales y extranjeras. El material nacional es el cartón y el 
plástico los cuales son abastecidos por ENVANIC y YAMBER, 
respectivamente. Del extranjero solamente se hacen compras 
del material plástico.  
 
 En la bodega de materiales #1 se tiene un área destinada para 
el cartón y otra para el plástico. El plástico del extranjero se 
almacena en la bodega de materiales 2. Las entradas se 
registran en el sistema de la bodega haciendo uso de los 
factores de compra.  
 
 
 Las salidas de estos materiales a las diferentes áreas de 
procesamiento a lo interno de Carnic, se hacen a través de 
requisas.     
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En el manual se estipula que se deben mantener congeladas las 
materias primas y otros ingredientes que lo requieran. En caso de que se 
requiera su descongelación antes de su uso se debe prevenir la contaminación.   
 
Con respecto a equipos, utensilios y envases para alimentos finales 
se mantendrán en condiciones aceptables, a través de lavado y desinfección 
apropiada. Cuando sea necesario el equipo se desmontará para su limpieza. 
En el caso de la carne, que puede sostener microorganismos ésta será 
mantenida a una temperatura adecuada para evitar la contaminación. Dicho 
mantenimiento debe ser primeramente refrigerado a 45° F cuando está en 
canal y luego como producto final deberá ser refrigerado o congelado a sus 
respectivas temperaturas.   
 
Antes de iniciar y durante el proceso, se deben tomar medidas 
adecuadas como: esterilización de los cuchillos y equipos que entran en 
contacto con el producto, congelación del producto final o refrigeración para 
controlar el pH y para prevenir el desarrollo de microorganismos.    
 
En la planta de Nuevo Carnic se detectaron recipientes con agua 
hirviendo en las zonas necesarias del proceso y durante la observación del 
proceso se notó la responsabilidad y adiestramiento de los trabajadores al 
esterilizar constantemente sus utensilios.    
 
6.2.2 Aspectos Ambientales      
 
En el aspecto ambiental, la industria de mataderos cuenta con un 
alto potencial contaminante. Dentro de sus principales impactos se encuentran 
el alto consumo de agua, alto consumo de energía y la descarga de efluentes 
con un elevado nivel de carga orgánica.   
 
Tabla 7: Impacto ambiental por cada etapa del proceso industrial. 
 
Proceso Impacto Ambiental 
Recepción, inspección ante-mortem y 
lavado de reses.  
Alto consumo de agua 
Efluentes con alta carga orgánica 
producto de la presencia de estiércol.  
 
 
Presencia de alta carga orgánica 
producto de las pringas de sangre. El 
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Aturdimiento y desangrado impacto de esta etapa se ve 
fuertemente acrecentado si la sangre 





Separación de partes y desollado 
Efluentes con alta carga orgánica 
producto de pellejos y sangre restante 
en el animal.  
El tratamiento de las patas y cachos 
utiliza vapor. Dependiendo del sistema 
utilizado, puede existir importantes 




Consumo de energía térmica para la 
esterilización de utensilios.  
Generación de pellejos y 
subproductos no utilizables.  
Alta carga orgánica en los efluentes.  
Refrigeración Alto consumo de energía eléctrica  
Deshuese Alto consumo de energía eléctrica y 
térmica (uso de esterilizadores)  
Generación de desechos sólidos que 
pueden escapar en los efluentes.  
 
Procesamiento de los subproductos 
Alto consumo de energía térmica y 
eléctrica.  
Generación de malos olores.  
Alta carga orgánica en los efluentes  
 
Operaciones de limpieza 
Alto consumo de agua. 
Efluentes con alta concentración de 
carga orgánica.  
Consumo de químicos elevados.  
 
Los efluentes constituyen una de las más serias causas de 
contaminación ambiental, malos olores y daños a la salud. La descarga de 
efluentes comprende entre el 85 y 95 % del consumo de agua de la planta. Los 
valores típicos para la carga orgánica descargada en el efluente son 12 -15 kg  
DQO por tonelada del peso vivo de la res.   
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La sangre es el desecho líquido de mayor impacto por su alto valor 
contaminante. Las concentraciones que aporta cada litro de sangre en términos 
de DBO son de 150,000 - 200,000 mg/L, y en casos extremos hasta 405,000 
mg/L.  
 
El estiércol es la segunda fuente más importante de contaminación 
del proceso de matanza. Este puede contribuir sustancialmente a la carga 
orgánica en el efluente si no es manejado correctamente.  
 
Otro aspecto es el manejo de otros desechos sólidos durante el 
proceso, lo cual afecta en gran medida la carga contaminante de los efluentes.  
 
Además de los altos valores de DQO, un elemento importante en los 
efluentes de un matadero es la alta presencia de nitrógeno, el cual afecta el 
desempeño de los sistemas de tratamiento elevando sus costos.   
 
En cuanto al consumo de energía en un matadero, si este es muy 
elevado, puede causar un impacto ambiental y económico importante.  
 
Aproximadamente del 80 al 85% de la energía total consumida por 
los mataderos proviene de la energía térmica de la combustión en las calderas.  
 
El uso de este tipo de energía genera emisiones directas a la 
atmósfera a través del uso de combustibles fósiles de elevado costo económico 
y de alto impacto ambiental causado por los gases de combustión que generan 
el efecto invernadero.  
 
El restante 15 al 20% de energía es de tipo eléctrica, que es usada 
para operar la maquinaria del matadero. Los rangos típicos de consumo de 
energía total son 1200- 4800 MJ por tonelada del peso en pie.   
 
Con el fin de procurar un ambiente saludable y lograr un 
aprovechamiento sostenible del recurso agua, el Ministerio del Ambiente y los 
Recursos Naturales (MARENA), ha creado una normativa de carácter 
reglamentario para el control de la contaminación proveniente de las aguas 
residuales.   
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6.2.3 Programa SSOP: Sanitation Standard Operations 
Procedures vigente en Nuevo Carnic.    
 
El programa SSOP actualmente en vigencia en Nuevo Carnic, dió 
inicio el 27 de Enero de 1999. Está respaldado por el programa de Buenas 
Prácticas de Manufactura, que en conjunto constituyen la base del sistema 
HACCP.  
 
El documento formal se divide en tres partes. La primera se refiere a 
la inspección Pre-operacional y a la sanidad operacional. La segunda parte 
comprende las ocho normas SSOP y ciertas especificaciones para el manejo 
de los equipos de trabajo, así como la limpieza de los mismos y la tercera 
contempla todos los formatos de control utilizados y otros programas.  
 
         Inspección pre-operacional   
 
La norma establece que diariamente antes del inicio de cualquier 
tipo de operación de producción en la planta, se deberá realizar una inspección 
pre-operacional de todos los departamentos o áreas para detectar cualquier 
anomalía o deficiencia que pueda producir la contaminación o adulteración del 
producto que se procesa en el establecimiento.  Se inspeccionarán estructuras 
metálicas, superficies de contacto, recipientes y equipos.  En las áreas 
externas se efectuará la limpieza adecuada y se verificará el control de 
roedores, insectos y otros animales, además de la fumigación y ausencia de 
malos olores.    
 
Se realizaron 10 visitas a la planta en días consecutivos a las 6:00 
am, para verificar la preparación diaria en las salas de producción e higiene de 
los empleados. Efectivamente, en Nuevo Carnic se cumplen disciplinadamente 
todas las normas; se lavan las estructuras y equipos de las salas de proceso, 
mientras los empleados se sanitizan antes de entrar en ellas. Se cuenta con un 
sistema de trampas para roedores distribuidos en todas las áreas.    
 
        Sanidad Operacional   
 
En la norma se establece que para preparar el producto bajo 
condiciones sanitarias adecuadas, diariamente se deberán seguir 
procedimientos rutinarios de sanidad durante los procesos, lo que debe 
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conducir a la sanidad ambiental. El equipo y los utensilios deberán ser 
limpiados y desinfectados durante el proceso de producción apropiadamente, 
durante los paros de labores, interrupciones, etc.  
 
En todas las salas de proceso de Nuevo Carnic, se esterilizan los 
utensilios cada cierto tiempo. Los chillers son lavados cada vez que quedan 
vacíos, las tarimas, separadores y polines son limpiados diariamente y se 
toman precauciones con todos aquellos utensilios o equipos que interactúen 
con los productos.   
 
         Normas SSOP específicas para Nuevo Carnic 
 
         SSOP 1: Seguridad del agua  en Nuevo Carnic  
 
Se tiene un sistema automático de cloración del agua, el cual 
garantiza la cloración continua de la misma entre 1.5 a 2.00 ppm. Además 
diariamente antes de iniciar labores se verifica la concentración de cloro libre 
en el agua, que debe tener una concentración de 1.5 ppm. Antes de iniciar 
labores se verifica el estado del sistema de alarma que indica si el tanque de 
cloro está vacío. En tal caso se repone de inmediato. Al mes se realiza un 
examen de análisis bacteriológico del agua, se envían dos muestras al 
laboratorio y cada seis meses se realiza un examen físico-químico del agua. El 
tanque de agua se limpia tres veces al año.    
 
* Todos estos procedimientos son realizados por el MAG-FOR 
 
SSOP 2: Limpieza de las superficies de contacto del producto.  
 
Se inspeccionan todas las superficies y equipo utilizado. Para la 
limpieza de las superficies de contacto, se recogen los desperdicios, se 
desarman algunos equipos, se preenjuagan con agua caliente a 120ºF, se 
aplica jabón, luego se enjuaga con agua fría, se agrega hipoclorito de sodio al 
8% por media hora y se enjuaga de nuevo con agua caliente.    
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SSOP 3: Prevención para la contaminación cruzada  
 
Para evitar la contaminación cruzada durante el procesamiento de 
los productos se evita que el personal entre a áreas de producción que no le 
corresponden, no se permite la entrada de otro personal que no sea de 
producción. El vestuario del personal de limpieza es diferente al del personal 
que labora en el proceso. En caso de que el personal de limpieza utilice 
guantes, éstos no entran en contacto con productos comestibles. Los guantes 
que se utilizan para manipular productos se cambian cada 4 horas como 
mínimo y se llevan a la lavandería para desinfección.    
 
* Se cumple. Verificado personalmente por la autora, mediante observación.   
 
SSOP 4: Higiene de los empleados  
 
Diariamente antes del inicio de las labores y antes de permitir la 
entrada de cualquier persona a las áreas de producción, el personal de control 
de calidad y HACCP realiza una inspección del personal para controlar las 
condiciones higiénicas del personal, de la vestimenta y equipos que utilizan en 
las labores. El objetivo de esta inspección de personal es evitar la transferencia 
de microorganismos patógenos del personal a las carnes durante su proceso y 
manipulación, evitando así su contaminación. Se verifica que el personal lave 
sus manos adecuadamente, que tenga el equipo y vestimenta de trabajo. Las 
botas se introducen en una pila desinfectante.  
 
* Cumplimiento de procedimientos verificados según manual de BPM   
 
SSOP 5: Contaminación  
 
Como medida preventiva, los  productos químicos utilizados en el 
establecimiento son almacenados en una bodega destinada a tal fin, siendo 
cada uno rotulado y codificado. Los agentes para limpieza (jabones, 
detergentes, agentes para desinfección, lubricantes, combustibles), están 
debidamente aprobados y son comestibles, se almacenan separadamente de 
los productos tóxicos y éstos últimos se almacenan bajo llave por el MAG-FOR.   
 
* Cumplimiento de procedimientos verificados según manual de BPM   
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 SSOP 6: Compuestos agentes tóxicos  
 
Almacenamiento: Todos los agentes tóxicos son almacenados 
separadamente del resto de productos químicos utilizados en el 
establecimiento. Todos se encuentran debidamente rotulados, conservando si 
es posible su etiqueta original. Solamente el personal encargado puede 
manipular este tipo de productos.  
 
Los venenos son guardados bajo llave y controlados por el MAG-
FOR. Ningún producto tóxico puede ser almacenado en las salas de proceso. 
El jefe de bodega es el encargado de verificar que todos los productos tóxicos 
se encuentren en las condiciones descritas anteriormente.   
 
* Cumplen. Confirmado por el Gerente de producción de Nuevo Carnic.   
 
SSOP 7: Salud del personal  
 
Diariamente al iniciar labores, el personal de control de calidad 
observa y detecta a las personas que por motivo de salud se considere no apta 
para las labores. Se les realiza exámenes de salud al personal para asegurarse 
de que no hay personas enfermas laborando en el proceso. 
 
* Cumplimiento de procedimientos verificados según manual de BPM   
 
SSOP 8: Control de plagas  
 
El control de plagas comprende; control de insectos y roedores en 
las áreas de matanza, deshuese, calderas, lavandería, subproducto y bodegas. 
Como medidas preventivas: se eliminarán las moscas, cucarachas, los insectos 
y roedores, mediante la distribución de trampas en toda la planta, así como la 
destrucción de los lugares de reproducción y escondrijos, reparación de cielos, 
paredes, pisos, para evitar fisuras o fallas, que permita el albergue de insectos 
y roedores. Fumigaciones, acondicionamiento de drenajes con materiales de 
calidad.  Las operaciones de control de insectos y roedores se llevan a cabo 
cuando la planta no está realizando operaciones.  
 
* Método de control diseñado en Nuevo Carnic. (Se cumple  un  programa)  
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6.2.4 Sistema HACCP: Análisis de fallas y control de puntos 
críticos en Nuevo Carnic.  
  
Como parte de una política sanitaria protectiva para los 
consumidores, se implementa en la industria de alimentos, reformas a las 
actuales normas y a regulaciones de seguridad higiénica de los productos de 
carne, con el objetivo de modernizar los programas de inspección sanitaria de 
alimentos. Estas reformas se realizan con el fin de reemplazar al sistema de la 
utilización de los sentidos (olor, sabor, vista), con métodos más científicos, con 
el objeto de reducir el número de bacterias dañinas en los productos, que 
pudieran causar problemas a la salud por su eventual consumo.  
 
Los principios de estas reformas, dirigidas especialmente a prevenir 
los riesgos de contaminación de las carnes y edificar el principio de prevención 
y reducción de agentes patógenos en el proceso de producción de las carnes, 
se encuentran comprendidos en el sistema HACCP. La implementación y 
aplicación del sistema HACCP en Nuevo Carnic, es la responsabilidad de toda 
la industria y ésta debe comprometerse y entrenar a todos y cada uno de los 
empleados, en lo que respecta a los principios del HACCP en todas las etapas 
del procesamiento, con el único fin de obtener un producto sano e inocuo para 
la salud del consumidor.  
 
Nuevo Carnic a diferencia de otros mataderos, cuenta con la 
certificación del HACCP y la aprobación del USDA para exportar carne 
orgánica, que es aquella proveniente de animales vistos desde su nacimiento, 
a los cuales nunca se les han aplicado antiparasitantes,  órganos fosforados, 
vacunas o ciertos minerales. Las fincas proveedoras de estos animales están 
certificada también por el USDA, para garantizar la calidad de toda la logística 
operativa, sin embargo los laboratorios en los que se realizan las pruebas y 
exámenes necesarios tanto para los productos, como para chequeo de la salud 
de los trabajadores no cuentan con la norma especializada para esto, la ISO 
19,025. 
 
En este caso se sugiere que contraten laboratorios especializados 
que se encuentren certificados por la norma, o bien, que procuren lograr 
certificar los laboratorios propios del matadero.   
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El cumplimiento del sistema HACCP durante las operaciones 
del proceso de Nuevo Carnic, se verifica mediante las auditorías 
realizadas cada 6 meses.  
 
No se puede decir que específicamente cumplen o no con algún 
punto de la norma, sino que se chequean las operaciones una a una y si 
llegase a identificarse un incumplimiento, falla o deficiencia, inmediatamente se 
reporta, se corrige y se implementan las medidas preventivas de tal forma que 
la falla no se vuelva a repetir. Además se trata de encontrar la causa a la que 
se debió tal deficiencia para eliminar el problema desde la raíz.  
 
6.2.5 Determinación del cumplimiento de normas en Nuevo 
Carnic.   
 





























TOTAL  ≅ 90% 
 
En resumen, el sistema de calidad en general se cumple 
aproximadamente en un 90%, lo cual nos indica que no se presentan 
deficiencias mayores en el proceso que puedan afectar la calidad de los 
productos de Nuevo Carnic.      
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6.2.6 Impacto en la Calidad de la carne 
 
El factor determinante en la calidad de la carne en las áreas de 
proceso en estudio es: la temperatura, cuyo rango de variación está delimitado 
para garantizar que mientras el producto (la carne) permanezca con una 
temperatura dentro de los límites propuestos, no estará en riesgo de presencia 
bacteriana ni se alterarán sus características organolépticas. (Ver anexo #3: 
Punto crítico de control #3 enfriamiento de canales)  
 
A pesar de las deficiencias encontradas en dicho proceso, sobretodo 
los referentes a los equipos de refrigeración, la calidad de sus productos no ha 
sufrido grandes consecuencias por dichas fallas (según registros de control de 
calidad realizados en los meses de Julio a Noviembre del 2007 y revisados 
personalmente por la autora de esta tesis con el personal de calidad). Sin 
embargo es necesario corregirlas para disminuir el riesgo de contaminación del 
producto y de no cumplimiento de Calidad en los mismos.  
 
6.2.7 Impacto en la Eficiencia del proceso 
 
La eficiencia del proceso (calculada en el primer capítulo cuyo 
resultado fue 21.7) actualmente no es la óptima ya que se presentan muchas 
fallas tanto en los procedimientos realizados en el área de preenfriado como en 
el funcionamiento del sistema de refrigeración para todas las áreas de la 
cadena frigorífica. 
 
En cuanto a los procedimientos realizados, se puede atribuir la baja 
eficiencia a la capacitación del personal técnico y por consiguiente a la falta de 
controles y en cuanto al sistema de refrigeración, al mal estado de los equipos 
y al mantenimiento no adecuado de los mismos.     
 
Sin embargo es posible mejorar dicha eficiencia ya que Nuevo 
Carnic posee el potencial técnico y económico para realizarlo y el sistema es 
flexible a cambios que pueden incrementar en gran medida su productividad, 
mediante la realización de algunas inversiones, pequeños cambios en el 
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6.3 Objetivo 3   
 
Elaborar una propuesta de optimización para el proceso y consumo 
energético de la cadena frigorífica de carne bovina con el propósito de 
garantizar la calidad del producto e incrementar la productividad de 
este proceso.  
 
6.3.1 Propuesta 1: Mejoras al proceso productivo  
 
Como se describió en los dos capítulos anteriores, el proceso de 
cadena frigorífica (preenfriado y almacenamiento congelado y refrigerado)  
presenta muchas fallas, que ocasionan una baja eficiencia del proceso.  La 
principal es la limitación en capacidad que posee la planta, además de ciertas 
prácticas no adecuadas llevadas a cabo en dichas áreas, que pueden ser 
mejoradas.    
 
Es preciso que se realice un cambio en el mecanismo de ingreso 
de las canales a los chillers, ya que la frecuencia con la que se abren y cierran 
las puertas de los mismos hace que las condiciones del cuarto (temperatura y 
circulación de aire) no sean las adecuadas, lo que provoca que las canales, 
después de 12 horas, todavía no hallan alcanzado la temperatura debida. Esto 
por supuesto alarga el tiempo de preenfriado de  canales y lo convierte en el 
principal cuello de botella del proceso, ya que mientras las canales no estén a 
la temperatura establecida de operación no pueden pasar a deshuesarse. 
 
Para eliminar dicho cuello de botella, la operación de ingreso de 
canales se debe realizar por lotes (no contínua como se realiza actualmente) y 
con una frecuencia de tiempo constante. Esto permitirá una menor infiltración 
de aire caliente del exterior, menor consumo de energía y por lo tanto que se 
mantenga la temperatura adecuada. 
 
Teniendo que la capacidad actual de producción es 432 reses/día, 
se trabajan 9 horas diarias y las canales ingresan por dos puertas, se puede 
calcular:  
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Se deben ingresar a preenfriado 16 canales (8 por cada puerta) cada 
20 minutos.  Esto reducirá el número de veces que las puertas son abiertas y 
permiten el escape de aire frío de los cuartos.  
 
Tomando en cuenta la ampliación de la capacidad de la planta que 
se está realizando en Nuevo Carnic, se sabe que la producción diaria crecerá 
de 432 a 632 reses por día (200 reses más), mediante la construcción de dos 
chillers con capacidades de almacenar 100 reses cada uno.  
 
Dicha ampliación no afectará el mecanismo de ingreso de las 
canales, ya que se ampliará la sala de matanza y uno de los chillers nuevos se 
comunicará con matanza por una puerta de ingreso. Por lo tanto se tiene que: 
la capacidad de producción es 632 reses/día, se trabajan 9 horas diarias y las 
canales ingresan por tres puertas, con lo cual se puede calcular: 
  







   
  
Se deben ingresar a preenfriado 24 canales (8 por cada puerta) cada 
20 minutos.      
 
Además se requiere de otras mejoras a los chillers así como: reparar 
fugas por infiltración en techos y paredes de los chillers, colocar cortinas de 
plástico en las puertas de ingreso para evitar el intercambio de aire frío por aire 
caliente y reparar los daños en empaques de las puertas en los chillers. 
 
Los beneficios que se obtendrán al realizar estos cambios son 
principalmente la reducción del consumo de energía eléctrica y por ende de los 
costos de operación y el aumento de la vida útil de los compresores. 
 
Realizando estos cambios se logrará que las temperaturas de los 
cuartos sean las óptimas (según los parámetros de diseño) y se lleve a cabo 
adecuadamente el preenfriado de las reses. Por consiguiente se generará un 
cambio en las temperaturas de alta y de baja de operación de los equipos, lo 
que permitirá una mayor transferencia de calor y se modificarán 
respectivamente las presiones del sistema, minimizando el trabajo de los 
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equipos. Todo esto conlleva a lograr que la eficiencia sea mayor en un 3%. 
(Dato proporcionado por el cálculo a continuación):   
 
Con el mismo procedimiento realizado en el capítulo 1 para el 
cálculo de Eficiencia se obtienen los siguientes valores de entalpías:  
 
Entalpía 1: Se toma como nuevo valor de temperatura – 42ºF 




BtuH 92.5981 =  
 
Entalpías 3 y 4: La nueva temperatura de alta es 20ºF.  
 
Encontramos que:   lbmBtuHHH f /7.6443 ===  
 
Entalpía 2: Los parámetros a tomar en cuenta en este caso serán la 
presión del compresor, cuyo valor es 33.3 2in
lb  (se interpola entre 30 y 35) con 
la temperatura de 20ºF.  
 
Se obtiene que lbmBtuH /88.6222 =    
 
















22.96 es el coeficiente de funcionamiento obtenido con los cambios. 
Al compararlo con el anterior (21.7) se comprueba que la eficiencia aumento en 
un 3% respecto al inicial. 
 
Con los cambios realizados en el proceso también se logrará 
disminuir la pérdida de calor (Btu/h) en un 0.16%, reduciendo las fugas en el 
sistema, (cantidad comprobada a continuación):  
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n = , se conocen tanto la transferencia de calor inicial del 
sistema de refrigeración HQ  =  535.1 Btu/h y el nuevo valor, `HQ  = 534.22 
Btu/h, con lo cual se obtiene un diferencial de:  
 
Δ HQ  = 535.1Btu/h – 534.1 = 0.88 Btu/h.  (0.16%) 
 
Este valor (0.88 Btu/h) representa el calor que se evita perder por 
hora con solo la reducción de fugas en el proceso, que se traduce en 2,471.04 
Btu/año (Tomando en cuenta que se trabajan 9 horas diarias y que son 312 
días laborables al año)   
 
Según el anexo 5: (Aislamiento de las tuberías de vapor 
descubiertas), el ahorro de costo debido a un aislamiento 95% eficiente es:  
 
0.95 x $ 40x 2,471.04 Btu/año = 93,899.52 $/año = C$ 1,774,700  
 
En cuanto a los cuartos fríos, éstos actualmente se encuentran 
limitados en capacidad, por lo que el proyecto de ampliación contempla la 
construcción de más cuartos y la ampliación de la antesala en la que se 
recepcionan todos los productos, ya que esta actúa a manera de trampas de 
aire, con el fin de reducir el diferencial de temperatura entre el aire que sale del 
cuarto y el aire caliente del ambiente.   
 
Además de las limitaciones de espacio del área de almacenamiento, 
su capacidad está limitada por el proceso de embarque, ya que si las 
operaciones de dicho proceso se atrasan, se genera un cuello de botella. Se 
debe establecer una buena programación y cumplimiento de la misma en el 
despacho de los pedidos para no saturar la capacidad de los cuartos.   
 
Se sugiere también que se realicen paros programados para llevar a 
cabo la limpieza de los chillers y cuartos fríos y todas las superficies de 
contacto. Se debe implementar un programa formal de limpieza, que garantice 
la inocuidad de los productos durante su procesamiento.  
 
Para garantizar que tanto el área de preenfriado como la de 
almacenamiento cumplan con las condiciones establecidas, es necesario que 
además de los controles que realiza el MAG-FOR (control de calidad) se 
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establezca un programa de supervisión realizado por mantenimiento, en el cual 
se revisen, las temperaturas de los cuartos, que los termómetros estén 
calibrados, el estado de los equipos menores y la circulación y cambios de aire, 
detectándose de esta forma las fallas que incidan en la eficiencia del proceso. 
 
El motivo por el cual  se deben eliminar fugas en el sistema de 
distribución y generación de vapor es porque éstas suelen estar ocasionadas 
por el poco o no adecuado mantenimiento a las instalaciones. Sin embargo, el 
vapor tiene un importante costo originado por el consumo de combustible. El 
mal estado de las válvulas, las trampas de vapor y bridas, aumentan el 
consumo de combustible de la caldera y por lo tanto generan mayor costo. El 
interés es reducir este costo incurrido por la empresa.   
 
Otra consecuencia de la presencia de fugas en un alto nivel, es la 
reducción de la presión en las tuberías de vapor. Esto hace que el agua de la 
caldera se recargue en las tuberías de vapor, desaprovechando el vapor 
generado; además puede ocasionar que el equipo o el procedimiento para el 
cual se está utilizando el vapor, no llegue a los parámetros de presión y 
temperaturas necesarias para su operación, lo cual baja la calidad del proceso 
realizado. Normalmente, esta baja de presión es compensada por el operario a 
través del incremento de la presión de operación de la caldera, lo que implica 
un mayor consumo de combustible.  
 
En Nuevo Carnic las fugas actualmente representan en el sistema 
un 7%, en promedio, lo cual sobrepasa el porcentaje adecuado que es 4% y es 
el que se logrará mejorando la eficiencia en este valor. (Ver Anexo #5: 
Aislamiento de las tuberías de vapor descubiertas)  
 
La manera en que se puede lograr la reducción de fugas en el 
sistema además de los cambios ya mencionados, es estableciendo un sistema 
de mantenimiento preventivo que implique las siguientes acciones:  
 
-Revisión periódica del estado de las tuberías.  
-Mantenimiento del material aislante en buen estado. 
-En las calderas, revisar el buen estado del termostato. Un 
termostato preciso permite mantener una temperatura constante y mínimo 
consumo de energía.   
-Revisión de las fugas en la columna del nivel de agua de la caldera.  
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Los beneficios intangibles que se obtienen eliminando las fugas, 
además del ahorro de fuel oil son: el aumento de la vida útil del sistema de 
distribución y que se pueden evitar accidentes laborales por quemaduras de 
vapor.  
 
6.3.2 Propuesta 2: Compra de Evaporadores   
 
Antes de llevar a cabo la selección de un equipo requerido, se debe 
realizar un estudio de selección en el cual se tomen en cuenta las condiciones 
del sistema en el que operará, es decir; el tipo de producto y empaque que se 
almacenará, el tiempo, rotación, grado de temperatura y porcentaje de 
humedad, la intervención de operarios, el número de cuartos fríos y la 
capacidad térmica que requieren.        
 
Al realizar un censo de todas las cámaras frigoríficas, tanto de 
preenfriado como de almacenamiento, se encontró que Nuevo Carnic, de 
acuerdo al mercado en el que se encuentra, necesita una ampliación de su 
capacidad productiva, lo cual se logra mediante la ampliación de la capacidad 
térmica suministrada. Esto implica la inversión en equipos y construcción de 
cuartos fríos. Dicha ampliación está en proceso y pretende aumentar la 
capacidad de carnic de 432 reses por día a 632 reses por día (200 reses más).  
 
Cabe destacar que la capacidad térmica total requerida se obtiene 
tomando en cuenta los dos sistemas de refrigeración; el sistema de alta (que 
trabaja con una temperatura de 18°F) y el sistema de baja (que trabaja con una 
temperatura de -40°F) (ver flujo de proceso Página 68).   
 
En la tabla # 10 a continuación se muestran las cámaras frigoríficas  
correspondientes al sistema de alta y las que corresponden al sistema de baja, 
así como la capacidad térmica requerida por cada uno, en toneladas. Esta 
especificación se realizó en la planta antes del proyecto de ampliación así  
como después. Incluyendo la propuesta de tesis planteada en este documento.  
 




Nuevo  Antes   
Toneladas 
requeridas 
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Cuarto frío 1 No existía 25 
Cuarto frío 2 No existía 25 
Cuarto frío 3 Cuarto frío 1 34 
Cuarto frío 4 Cuarto frío 2 34 
Cuarto frío 5 Cuarto frío 5 10 
Cuarto frío 6 Cuarto frío 6 10 
Sistema de 
alta  
Cuarto frío 7 Cuarto frío 7 5 




Cuarto frío 9 Cuarto frío 9 12 
CF Vísceras No existía 24 








Chiller 1 No existía 25 
Chiller 2 No existía 25 
Chiller 3 Chiller 1 34 
Chiller 4 Chiller 2 24 
Chiller 5 Chiller 3 24 
Chiller 6 Chiller 4 24 
Chiller 7 Chiller 5 6 
Chiller VR Chiller Vísc. 9 
Chiller VV No existía 9 
Empaque VR No Existía  1.3 
Empaque VV No existía  1.3 
Antesala  No existía  1.5 
Venta local  Venta local 11 
Tripería  Tripería  4 
Antesala  Antesala  7 
Chiller agua  No existía  28.2 
Carne molida Carne molida 5 
Fuente: Departamento de mantenimiento de Nuevo Carnic  
 
Según datos de la tabla anterior se obtienen los siguientes 
resultados:   
 
Para el sistema de baja: 
 
Capacidad requerida antes del proyecto: 100 toneladas   
Capacidad requerida después del proyecto: 179.6 toneladas    
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Para el sistema de alta: 
 
Capacidad requerida antes del proyecto:  
158 + 30%(100) = 188 toneladas.  
 
Capacidad requerida después del proyecto:  
254.3 + 30%(179.6) = 308.2 toneladas.   
 
*Nota: según el diagrama de flujo del proceso de refrigeración 
(página 68), la capacidad térmica del sistema de alta está conformada por la 
capacidad misma del sistema de alta más un 30% de la capacidad requerida 
por el sistema de baja.    
  
La capacidad del sistema de refrigeración (toneladas requeridas), la 
determinan la cantidad de equipos en el sistema y la capacidad de los mismos. 




En carnic se cuenta con 3 compresores de tornillo marca Vilter con 
edades de 2 a 3 años de los cuales dos de ellos tienen una capacidad de 219 
toneladas de refrigeración y el otro una capacidad de 149 y con 3 compresores 
de pistones marca frick con edades entre 15 a 20 años que tienen capacidad 
de suministrar 35 toneladas de refrigeración cada uno.     
 
Para cubrir las necesidades del sistema de baja se mantienen 
funcionando el compresor vilter de 149 toneladas y dos compresores frick de 
35 toneladas, lo que suma una capacidad total de 219 toneladas de 
refrigeración, cuando el sistema de baja requerirá solamente de 179.6 
toneladas, ya con la ampliación. Mientras que para el sistema de alta que 
requiere 308.2 toneladas ya con la ampliación se utilizan los otros dos 
compresores vilter los cuales suministran una capacidad  total de 438 
toneladas de refrigeración.  
 
Entonces se entiende que no existe limitación en capacidad en 
cuanto a compresores, ya que se cuenta con los equipos suficientes para cubrir 
las necesidades de ambos sistemas.  
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Los evaporadores, a diferencia de los compresores, necesitan ser 
ubicados en los propios cuartos fríos, entonces la cantidad y capacidad térmica 
que éstos puedan suministrar al sistema depende del espacio disponible para 
ser colocados.   
  
La planta cuenta con 45 evaporadores que suministran en conjunto 
263 toneladas de refrigeración (TR), para los chillers, para los cuartos fríos, 
para la sala de deshuese y sala de vísceras sin tomar en cuenta el proyecto de 
ampliación.  
 
Algunos de estos evaporadores están en buenas condiciones, ya 
que sus edades no pasan de 5 años y han recibido el mantenimiento preventivo 
adecuado, pero otros están en muy mal estado porque tienen muchos años de 
estar en uso y su vida útil ya caducó y son precisamente los que generan 
cuellos de botella al dañarse y no generar la capacidad térmica esperada, 
además de que su consumo energético es mayor.  
 
En la planta es necesario que todos los evaporadores instalados 
funcionen adecuadamente, sin embargo existen muchas deficiencias y se hace 
necesaria la sustitución de un evaporador correspondiente al cuarto frío #9, 
además de invertir en la compra de 2 evaporadores que serán instalados en los 
cuartos nuevos del proyecto de ampliación.  
 
A continuación se detalla la ubicación de estos evaporadores en la 













Cuarto frío 1 
nuevo 
1 25 
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Con la compra de 2 evaporadores para los cuartos fríos 1 y 2 se 
lograrán cubrir las nuevas necesidades de capacidad. También se logrará una 
mejor eficiencia en el sistema ya que los evaporadores nuevos seleccionados 
lograrán maximizar la transferencia de calor en el evaporador y minimizar el 
trabajo y potencia del compresor para incrementar el coeficiente de eficiencia. 
Sin embargo se incrementará el consumo de energía eléctrica en un 7.75%, 
lo cual no es muy significativo. Este incremento es calculado de acuerdo al 
consumo de energía eléctrica actual que es: 5,401,200 Kw/año.    
 
Cada evaporador consume 0.746Kw/h (1hp, según datos técnicos), 
lo que indica que en conjunto consumen: 0.746 Kw/h x 2evap x 9h x 
312días/año = 4,189.536 Kw/año, o bien el 7.75% del consumo actual.   
 
Además de la entrada de dos nuevos evaporadores al sistema, el 
incremento de producción (numero de reses), a pesar de los ahorros, generan 
costos adicionales estimados aproximadamente un 10% correspondientes 
a:  mantenimiento, agua, aire comprimido, químicos, etc.    
 
¿Cómo los dos nuevos evaporadores lograrán brindar una mayor 
eficiencia al sistema?. Generando cuatro cambios operativos en el mismo:  
 
- Aumento de la presión de compresión (31.3 lb/in²) 
- Disminución de la presión del evaporador 3.92 lb/in².  
- Aumento de la temperatura de compresión 18°F  
- Disminución de la temperatura del evaporador -40°F.   
 
Estos cambios operativos son convenientes porque permiten que la 
eficiencia sea mayor. En cuanto al aumento del valor de la presión de 
compresión, ésta hace que aumente la densidad del refrigerante y el compresor 
tenga que trabajar menos para comprimir una determinada cantidad de gas. 
Por tanto, se debe mantener en el máximo nivel posible (según el diseño) para 
minimizar el trabajo.  
 
   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 
                        Gioconda  Isabel  Baltodano  Montalván                                                                                                
104
Por el contrario, la presión del evaporador debe ser reducida para 
permitir una mejor transferencia de calor en el evaporador. Por otro lado la 
temperatura de compresión, cuyo valor es de 18°F  debe ser aumentada y la 
temperatura del evaporador -40°F disminuida si se quiere lograr tener un área 
mayor bajo la curva del gráfico Temperatura – Volumen (Figura 10), lo cual 
significa tener una mayor eficiencia.   
 
Además de realizar estos cambios se debe capacitar al personal de 
mantenimiento en la importancia de mantener correctamente regulados estos 
parámetros.  
 
Los beneficios que se obtienen con estos cambios son: aumento de 
la vida útil de los compresores, lo que conlleva a un aumento de la eficiencia 
desde un 5% hasta un 10% como máximo, (dato obtenido en el cálculo de 
eficiencia, según los cambios realizados a los parámetros de operación por la 
instalación de dos nuevos evaporadores):    
 
Entalpía 1: Tomando en cuenta que la nueva temperatura del 
evaporador será –45°, la entalpía 1 es: 
lbm
BtuH 9.6001 =  
 
Para calcular las entalpías 3 y 4 se tomará en cuenta la temperatura 
de alta cuyo valor incrementó a 23ºF. (Interpolar entre 20ºF y 25ºF) 
 
Encontramos que:   lbmBtuHHH f /6843 ===  
 
Entalpía 2: En este caso, la presión del compresor es 36.3 2in
lb  (se 
interpola entre 35 y 40) y la temperatura de 23ºF (Interpolar entre 20ºF y 40ºF). 
 
Se obtiene que lbmBtuH /3057.6232 =    
 
















23.7841 es el coeficiente de funcionamiento obtenido con los 
cambios. Al compararlo con el coeficiente de funcionamiento inicial (21.7) se 
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comprueba que la eficiencia aumenta en un 10%.    
 
Los dos nuevos evaporadores en el sistema generarán un ahorro por 







n = , se conocen tanto la transferencia de calor inicial del 
sistema de refrigeración HQ  =  535.1 Btu/h y el nuevo valor, `HQ  = 532.9 Btu/h, 
con lo cual se obtiene un diferencial de:  
 
Δ HQ  = 535.1Btu/h – 532.9 = 2.2 Btu/h  (0.41%) 
 
Este valor (2.2 Btu/h) representa el calor que se evita perder por 
hora con solo la reducción de fugas en el proceso, que se traduce en 6177.6 
Btu/año (Tomando en cuenta que se trabajan 9 horas diarias y que son 312 
días laborables)   
 
Según el anexo 5: (Aislamiento de las tuberías de vapor 
descubiertas), el ahorro de costo debido a un aislamiento 95% eficiente es:  
 
0.95 x $ 40x 6177.6 Btu/año = $ 234748.8 , C$ 4,436,752.32.    
 
Otra medida que se pueden tomar es Ajustar la temperatura de 
operación de los cuartos fríos a los valores establecidos por la demanda de 
operación de cada unidad.  
 
Los cuartos tienen una temperatura de diseño, la que está en 
función de la carga máxima a refrigerar. Las temperaturas recomendadas para 
almacenamiento de carne fresca es de 38 F, mientras que para congelamiento 
es de –10F. En el caso de las vísceras la temperatura de congelamiento es de 
–5 F.   
 
En ocasiones, en Nuevo Carnic se da que los cuartos son regulados 
a temperaturas más bajas de lo necesario para la cantidad de carne a enfriar y 
la capacidad del sistema de enfriamiento. Esto hace que el tiempo de 
operación de los compresores aumente generando un mayor consumo de 
energía. 
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 Para ajustar la temperatura de operación se debe estimar la 
temperatura correcta que debe tener el cuarto, tomando en cuenta la 
temperatura de almacenamiento requerida por el producto y los parámetros de 
funcionamiento del sistema de con que opera la empresa. Además hay que 
tomar en cuenta la hora del día para saber en que momento deben intervenir 
los de mantenimiento. Éstos deben estar capacitados en la importancia de 
mantener la temperatura correcta en la sala y se debe cumplir un programa de 
control de temperaturas más riguroso.   
 
Los beneficios generados por el control de las temperaturas son: el 
aumento de la vida útil de los equipos y una mayor eficiencia energética 
del ciclo de refrigeración en un 3%.  
    
Como medida de control para el consumo de energía se recomienda 
realizar un levantamiento de datos técnicos de todos los equipos consumidores 
de energía, así como sus parámetros de funcionamiento, tanto del fabricante 
como los valores reales medidos en la empresa. Esto permitirá establecer los 
principales consumidores e identificar los cuellos de botella en los cuales es de 
mayor importancia incrementar la eficiencia.  
 
Para realizar dicho levantamiento se pueden utilizar formatos de 
registro como el de la tabla #12 que contengan archivada la información de 
cada equipo existente en la planta de proceso y capacitar a los operarios en el 
registro y uso de estos  indicadores. Los datos nominales a registrar de cada 
equipo pueden ser corroborados por mediciones reales hechas en planta al 
momento de una auditoría energética. 
 
Tabla # 12: Formato sugerido de registro para auditoría energética.     
Nombre del 
equipo 






Tiempo de operación 
promedio hr/día  
Consumo 
estimado  
KW/hr / día 
       
       
 
Con este método de control se permitirá la priorización de las áreas 
de consumo para su optimización. Se controlará el consumo real versus la 
facturación, con el fin de identificar consumos no registrados o problemas de 
cobros adicionales por la empresa distribuidora y se establecerán indicadores 
   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 
                        Gioconda  Isabel  Baltodano  Montalván                                                                                                
107
de consumo energético de la empresa.  
 
6.3.3 Propuesta 3: Compra de una cámara termográfica láser 
La temperatura y el comportamiento térmico de los equipos es un 
factor importante para controlar en el matadero Nuevo Carnic. Dicho control se 
puede lograr mediante la medición de la temperatura por no contacto usando 
sensores infrarrojos. Ésta es una alternativa creciente sobre otros métodos 
convencionales.  
El método utilizado se llama termografía o imágenes térmicas 
infrarrojas y se utilizará como un método eficaz de ensayo no destructivo que 
forma parte del mantenimiento predictivo y preventivo. Esto será posible con la 
ayuda de cámaras sofisticadas de detección de infrarrojos, de la computadora y 
la utilización de   innovados software y hardware.  
El uso de estas cámaras de última tecnología permite una reducción 
en los costos de mantenimiento de los equipos ya que evita incurrir en costos 
innecesarios por mantenimientos correctivos. Además facilita el control y 
confiabilidad de las instalaciones. También la aplicación de esta tecnología 
reducirá la exposición a riesgos. 
La cámara que se propone utilizar es la InfraCAM que es una 
cámara termográfica con capacidad de ver problemas clara y precisamente.  
Está optimizada para un impresionante desempeño radiométrico y 
logra ver diferencias de temperatura muy pequeñas en imágenes nítidas 
calibradas de alta definición que son automáticamente ajustadas para darle la 
mejor imagen posible. Además mide cualquiera de los 14,400 elementos de 
cada imagen, pesa menos de 1.25 libras, es la más liviana en el mercado y 
soporta golpes y vibraciones. 
La cámara identifica fácilmente los problemas eléctricos o mecánicos 
y éstos se pueden ver a través del monitor de cristal líquido de alta resolución 
de 3.5” de 240 x 240 pixeles. El Laser integrado (LaserLocatIR) le ayuda a 
asociar rapida y seguramente el punto caliente en la imagen térmica con la 
imágen física real del objetivo.  
 
   Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de  la cadena frigorífica    de carne 
 bovina en el Matadero Nuevo CARNIC, para el año 2008.   
 
 
                        Gioconda  Isabel  Baltodano  Montalván                                                                                                
108
Las imágenes se almacenan en formato JPEG a la memoria interna 
de la INFRACAM. La memoria es de 1 GB para más de 2000 fotos. Cuando se 
necesite se puede realizar la transmisión de estas tomas al PC, mediante el 
nuevo programa Quickview incluído que permite descargar las imágenes JPEG 
fácilmente.  Cada toma puede ser guardada con una grabación sonora.  
Generalmente, el servicio de inspección termográfica, se planifica 
para unas semanas antes de una detención para un mantenimiento 
programado. Se define una ruta de inspección de equipos para tener la 
información específica puntos que deben ser analizados. 
Una vez que el recorrido de inspección se ha hecho, las fotos son 
estudiadas, generando un informe en el que se incluye la foto termográfica con 
los puntos de mayor temperatura y una foto digital, para una mejor 
visualización de la ubicación de los puntos con problemas, indicando además 
algunas recomendaciones de acción. (Ver anexo #7: Descripción técnica de la  
cámara termográfica INFRACAM)  
 
El propósito de instalar esta tecnología como forma de control es 
prever las fallas manteniendo los sistemas de infraestructura, equipos e 
instalaciones productivas en completa operación a los niveles de eficiencia 
óptimos.  
 
La característica principal de este registro es la de monitorear los 
equipos con cierta frecuencia mediante la vigilancia, protección y diagnóstico 
para detectar las fallas en su fase inicial, y corregirlas en el momento oportuno.  
 
Este registro obedece a un Análisis Modal de Efectos y Fallas 
AMEF, y mediante él se obtienen experiencias en la determinación de causas 
de las fallas repetitivas o del tiempo de operación seguro de un equipo, así 
como definir puntos débiles de instalaciones.  
 
Con la instalación de la cámara InfraCAM se obtendrán beneficios 
como los siguientes:   
 
Según la referencia del anexo 4: (Ahorros por monitoreo de 
condición 194-1997 Baltimore Gas and Electric), sustentado por Noria, se 
prescindirá de personal de mantenimiento, debido a que la cámara es capaz de 
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sustituir las operaciones que realizan manualmente  un equivalente a 3 
operarios, de forma que se ahorrará el gasto que generan esos 3 operarios.   
 
Por cada operario de mantenimiento la empresa invierte 
anualmente: C$ 30,636 lo que quiere decir que por 3 operarios menos (que no 
se necesitan) el ahorro es de =  $ 4,862.90  C$ 91,908.   
 
Además el costo incurrido por la empresa en mantenimiento  se 
reduce en un 30%, debido a que se eliminan las operaciones innecesarias 
llevadas a cabo por mantenimientos preventivos y correctivos (La cámara 
inplica llevar a cabo un mantenimiento predictivo). Evita gastos innecesarios en 
partes y repuestos de equipos y lubricantes.  
 
El costo de mantenimiento anual en Nuevo Carnic, asciende a $ 
84656 = C$ 1,600,000. De los cuales la empresa se ahorrará el 30% = $ 25396 
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6.4 Objetivo 4  
 
Evaluar la propuesta de optimización, a través de un análisis Costo – 
Beneficio para comprobar si el estudio es factible.  
 
Con este objetivo se realizaran los cálculos matemáticos, para 
determinar la factibilidad económica de las diferentes propuestas planteadas 
en el objetivo 3, diseñadas para el matadero Nuevo Carnic, S. A. 
 
Primeramente se mencionarán los beneficios intangibles que se 
lograrán con la aplicación de las propuestas y después los beneficios tangibles 
para los cuales se incurrirá en costos, detallando y cuantificando los costos.  
 
 
6.4.1 Beneficios Intangibles 
 
1. Mayor control sobre los mantenimientos de cada equipo.   
2. Aumentar la vida útil de los equipos (compresores y 
evaporadores).  
3. Incrementar la eficiencia energética del ciclo del refrigerante.  
4. Se aumenta la eficiencia del proceso.    
5. Se logran evitar accidentes laborales por quemaduras de vapor.  
 
6.4.2 Beneficios Tangibles 
 
6.4.2.1 Inversión inicial: Compra de Equipos 
 
Tabla #13 compra de equipos 
 
Cantidad Descripción Prec unit ($) Total ($) Total (C$)
2 Evaporadores 20,380.93 40,761.86 770,399.15
1 Cámara láser 7,650  7,650 144,585 
                                               Total 48411.86 914,984.15
Fuente: Elaboración Propia – Tasa de cambio: 18.90 (al 20 de Enero,2008)   
 
La descripción de cada equipo se encuentra en los anexos #6: 
Cotización de evaporador y #8: cotización de cámara infraCAM.    
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6.4.2.2 Cálculo de los ingresos anuales 
 
Estos se calcularon en base a la producción extra que se obtendrá 
con la propuesta (200 reses en pie), multiplicándola por los kilogramos de 
carne en piezas (Kg), por el precio promedio en dólares por cada kilogramo.  
 
La matanza diaria incrementará de 432 reses al día, a 632 reses al 
día (200 reses más). El peso promedio de una res en pie es de 400 kilogramos, 
de la cual se obtienen 220 kilogramos en canal frío.  
 
200 res/pie x 220 kg/res = 44,000 kg/día   
44,000 kg x 312 dias laborables/ año = 13,728,000 Kg/año   
 
El precio promedio por Kilogramo es = $ 3.81 
13,728,000 Kg/año x $ 3.81 =  52,303,680  $/año 
 
Total de ingresos anuales: $ 52,303,680 = C$ 988,539,552  
 
6.4.2.3 Costos y Gastos relacionados  
 
Los costos operativos que se tomaron en cuenta son principalmente 
la materia prima, el material de empaque, la mano de obra directa, entre otros. 
El valor de costos operativos en el flujo representa el 46.3% de los costos 
actuales (para producir 42 reses) ya que en ese porcentaje se incrementará la 
producción. El valor de los costos operativos corresponde a: $ 47,053,764.00 = 
C$ 89,316,139.60.  
 
Los gastos de energía eléctrica ($ 294028.15 = C$ 5557132.04) y 
mantenimiento ($ 470349.76 = C$ 8889608.61) fueron calculados en un 46.3% 
de los actuales. Además con la propuesta se produce un incremento en ambos 
del 7.5% y 10% respectivamente.     
 
Nuevo Carnic acaba de invertir en la construcción de los cuartos fríos 
necesarios para poner en práctica la propuesta, por lo que tiene comprometido 
su capital.  
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Para realizar la inversión propuesta se realizará un préstamo para 
cubrir el 50% de la inversión y el otro 50% se cubrirá con fondos propios de la 
empresa. (Ver anexo #9: Amortización de la inversión).     
 
La depreciación de los equipos es la suma de los equipos dividida 
entre los 5 años que se van a proyectar los flujos:  
 
Total de compra de equipos = $ 48,41 = C$ 914,984.15 
Años a evaluarse= 5 
Depreciación= $ 9,682.40 = C$  182,996.83 
 
6.4.2.4 Ahorros generados por la aplicación de la propuesta  
 
- Ahorro por reducción de fugas y menores pérdidas de calor 
(Btu/h)  
 
Por cambios en el proceso:  $  93,900 =  C$ 1,774,700  
Por nuevos evaporadores:   $ 234,748 =  C$ 4,436,752  
 
- Ahorro por el uso de la cámara láser (InfraCAM) en el área de 
mantenimiento  
 
El presupuesto anual de mantenimiento es de:  
$ 1,015,873 = C$ 19,200,000  
 
El ahorro por prescindir de 3 operarios de mantenimiento es de:  
$ 4,863 = C$ 91,908   
 
El ahorro por eliminar mantenimientos correctivos y preventivos 
innecesarios es de (30%): $ 304,762 =  C$ 5,760,000    
 
6.4.3 Estado de resultado Proyectado   
 
Se tomaron los ingresos adicionales por la aplicación de la 
propuesta. Este estado de resultado se elaboró como base para la 
determinación de los flujos Netos de Efectivos por año para posteriormente 
calcular el Valor Presente Neto de la Inversión (VPN) y determinar la 
factibilidad económica de las propuestas planteadas.   
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 ESTADO DE RESULTADO PROYECTADO 2007-2008 
 MATADERO NUEVO CARNIC, S. A.  
  AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
INGRESOS   $52.303.680,00 $52.303.680,00 $52.303.680,00 $52.303.680,00 $52.303.680,00 
COSTOS DE OPERACIÓN  $47.053.764,00 $47.053.764,00 $47.053.764,00 $47.053.764,00 $47.053.764,00 
GASTOS:        
ENERGIA ELECTRICA  $294.028,15 $294.028,15 $294.028,15 $294.028,15 $294.028,15 
INCREMENTO DE ENERGIA  ELECTRICA  $49.250,00 $49.250,00 $49.250,00 $49.250,00 $49.250,00 
INGENIERIA Y MANTENIMIENTO   $470.349,66 $470.349,66 $470.349,66 $470.349,66 $470.349,66 
INCREMENTO EN MANTENIMIENTO   $47.034,96 $47.034,96 $47.034,96 $47.034,96 $47.034,96 
DEPRECIACION DE EQUIPOS  $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 
CONSTRUCCION DE 2 CUARTOS FRIOS  $60.000,00 $60.000,00 $60.000,00 $60.000,00 $60.000,00 
INVERSION POR PROPUESTA CON 
FONDOS PROPIOS 50%  $4.841,19 $4.841,19 $4.841,19 $4.841,19 $4.841,19 
DEPRECIACION CAPITALIZADA   $9.706,53 $9.706,53 $9.706,53 $9.706,53 $9.706,53 
TOTAL DE GASTOS   $944.895,49 $944.895,49 $944.895,49 $944.895,49 $944.895,49 
AHORROS POR PROPUESTA        
REDUCCION DE FUGAS   $328.648,25 $328.648,25 $328.648,25 $328.648,25 $328.648,25 
USO DE CAMARA LASSER   $309.624,76 $309.624,76 $309.624,76 $309.624,76 $309.624,76 
TOTAL AHORRO POR PROPUESTA  $638.273,01 $638.273,01 $638.273,01 $638.273,01 $638.273,01 
UTILIDAD ANTES DE IR   $4.943.293,52  $4.943.293,52  $4.943.293,52  $4.943.293,52  $4.943.293,52  
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 30%   $1.482.988,06 $1.482.988,06 $1.482.988,06 $1.482.988,06 $1.482.988,06 
UTILIDAD NETA    $3.460.305,46 $3.460.305,46 $3.460.305,46 $3.460.305,46 $3.460.305,46 
DEPRECIACION DE EQUIPOS  $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 $9.685,00 
FLUJO DE OPERACIÓN  0 $3.469.990,46 $3.469.990,46 $3.469.990,46 $3.469.990,46 $3.469.990,46 
        
Inversión  $48.411,86       
Flujo neto  -$48.411,86 $3.421.578,60 $3.421.578,60 $3.421.578,60 $3.421.578,60 $3.421.578,60 
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Cabe destacar que en el flujo (en dólares) no se tomó en cuenta la 
inflación, debido a que las tendencias calculadas por el Banco Central de 
Nicaragua, no podrían ser válidas, debido que para el cálculo de las mismas se 
utilizan, año con año, otras variantes como el producto interno bruto (PIB) y las 
exportaciones, que se obtienen hasta el final de cada año.  
 
Además no se puede obtener un valor verdadero o confiable, ya que 
actualmente la inflación sobrepasó lo esperado, a causa de los cambios 
políticos y económicos que se dieron últimamente en el país.  
 
Sin embargo, se realizó el mismo análisis en córdobas, tomando en 
cuenta el deslizamiento monetario cada año, el cual varía en un 5,5% (este 
valor sigue un comportamiento constante).  
 
Para efectos de una mejor apreciación de los flujos en el tiempo, se 
plantearon en córdobas, los mismos resultados. El estado de resultado se 
puede ver en el anexo #10: Estado de resultado proyectado en córdobas.  
 
6.4.4 Calculo del VPN  
 
Cuando se utiliza el VPN, el criterio para tomar decisión de 
aceptación y rechazo es el siguiente: Si el VPN > C$ 0, aceptar el proyecto; Si 
el VPN < C$ 0, rechazar el proyecto.  
 
La Tasa Mínima Aceptable de Rendimiento (TMAR) de los  
inversionistas es del 6% (dato proporcionado por Nuevo Carnic). La tasa es un 
poco baja debido a que la empresa se encuentra en un mercado muy 
competitivo (mercado de carne) y prefieren tener una TMAR baja, antes que 
salir del mercado.  
 
La TMAR inflada se calcula a continuación, Según inflación a 
Noviembre del 2007, suministrada por el Banco Central. (Ver Anexo #12 Tasas 
de inflación mensual, acumulada e interanual, BCN)  
 
 
1)1)(1(inf −++= fTMARTMAR empresalada  
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                 Donde: 
 
                :empresaTMAR TMAR de los inversionistas sin incluir la inflación del país 
                :f Inflación del país. 
 
Sustituyendo estos datos, se obtiene que la ladaTMARinf  es: 
 
                                      ladaTMARinf = (1+0.06) (1+0.1467)-1 
 
                                      ladaTMARinf = 0.2155   
 
                                      ladaTMARinf = 21.55% 
 
Encontrada la TMAR y teniendo los Flujos Netos de Efectivo, se 
procederá a calcular VPN del proyecto, el cual es determinado de la siguiente 
manera: 
 












−−−−− +±+±+±+±+±−= iFNEiFNEiFNEiFNEiFNEinversiónVPN  
                 
                Donde: 
             
               FNE: Flujos Netos de Efectivo 
               :i  Tasa Mínima de Aceptable de Retorno inflada ( ladaTMARinf ) 
                
Sustituyendo estos datos, se obtiene que el Valor Presente Neto (VPN) es:  
 
VPN= (-) $ 48,411.86 + $ 3,421,578.60 (1+0.2155)-1 + $ 3,421,578.60   
(1+0.2155)-2 + $ 3,421,578.60 (1+0.2155)-3 + $ 3,421,578.60  (1+0.2155)-4 + $ 
3,421,578.60 (1+0.2155)-5    
 
VPN= (-) $ 48,411.86 + 2814956.00 + 5055178.00 + 6144569.00 + 7468723.00 
+ 9078233.00  
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VPN= $ 30,513,247.14 = C$ 576,700,370.90 
  
Se puede visualizar que al traer todos los flujos de efectivo al 
presente el VPN > 0, los ingresos son mayores que los egresos y por tal razón 
se acepta el proyecto. 
 
6.4.5 Estado de resultado de la empresa antes y después de la 
inversión propuesta   
 
A manera de comparación se muestran ambos estados de 
resultados, con el fin de demostrar cuantitativa y porcentualmente el 
crecimiento de la utilidad neta del 6% al 12.70%, que representa un crecimiento 
de más del 100%, justificado con el incremento en la capacidad de producción, 
lo que hace económicamente rentable cualquier proyecto.  
 
Cabe mencionar que la tasa de retorno esperado para cualquier 
proyecto de inversión en Nicaragua es de 6% (Dato proporcionado por la 
directora de planificación del Banco Central.)  
 
Tabla #14: Estado de resultado actual 
PRODUCCIÓN: 432 RESES/DIA ESTADO DE RESULTADO ACTUAL  
        
INGRESOS EN DOLARES EN CORDOBAS  %  
VENTAS ANUALES $112.975.948,80          2.135.245.432,32      
        
Costos de Producción $101.628.000,00          1.920.769.200,00    89,96% 
Energía Eléctrica $635.050,00               12.002.445,00    0,56% 
Mantenimiento $1.015.874,00               19.200.018,60    0,90% 
Depreciación Equipos $9.685,00                   183.046,50    0,01% 
Costo Total $103.288.609,00  $1.952.154.710,10 91,43% 
        
Utilidad Antes de I/R $9.687.339,80             183.090.722,22    8,57% 
Impuesto sobre la Renta 30 % $2.906.201,94               54.927.216,67    2,57% 
Utilidad Neta $6.781.137,86             128.163.505,55    6,00% 
 
En el estado de resultado anterior se tomaron los ingresos, tomando 
en cuenta que la producción diaria es de 432 reses, que el rendimiento 
corresponde a 220 Kg y que el precio es 3.81 dólares. Además se puede 
observar que los costos totales representan cerca del 90% de los ingresos 
totales. Finalmente se conoce que la utilidad neta representa un 6%, lo cual 
concuerda con la TMAR establecida por carnic.  
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Tabla #15: Estado de resultado con inversión propuesta 
PRODUCCIÓN: 632 
RESES/DIA ESTADO DE RESULTADO CON INVERSIÓN 
        
INGRESOS EN DOLARES EN CORDOBAS  %  
VENTAS ANUALES $165.279.628,80      3.123.784.984,32      
        
Costos de Producción $147.890.000,00      2.795.121.000,00    89,48% 
Energía Eléctrica $635.050,00           12.002.445,00    0,38% 
Incremento Energía Eléctrica $49.250,00               930.825,00    0,03% 
Mantenimiento $1.015.874,00           19.200.018,60    0,61% 
Incremento costo mantenimiento $101.587,40            1.920.001,86      
Depreciación Equipos $9.685,00               183.046,50    0,01% 
Construcción de 2 cuartos fríos $60.000,00            1.134.000,00    0,04% 
Inversion por propuesta con 
fondos propios 50% $4.841,19                 91.498,42    0,00% 
Depreciación Capitalizada $9.706,53               183.453,49    0,01% 
Ahorro Propuesta de Inversión -$638.273,02  -        12.063.360,08    -0,39% 
Costo Total $149.137.721,10  $2.818.702.928,78  90,23% 
        
Utilidad Antes de I/R $16.141.907,70         305.082.055,54    9,77% 
Impuesto sobre la Renta 30 % $4.842.572,31           91.524.616,66    2,93% 
Utilidad Neta $20.984.480,01         396.606.672,20    12,70% 
 
 
En el estado de resultado de la tabla #15 se tomaron los ingresos 
totales después de la inversión, tomando en cuenta que la producción diaria 
será de 632 reses, que el rendimiento corresponde a 220 Kg y que el precio 
sigue siendo 3.81 dólares. Además se puede observar que los costos totales se 
aumentaron en un 46.3%, al igual que los ingresos.  
 
Finalmente se conoce que la utilidad neta representa un 12.70%, la 
cual resulta ser mayor que la actual (6%), si comparamos estos valores y 
analizamos lógicamente este proyecto, nos damos cuenta que el proyecto es 
económicamente rentable y que sin necesidad de realizar una gran inversión, 
se pueden obtener mayores beneficios, con solo lograr un aumento de 
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1. El coeficiente de eficiencia del ciclo del refrigerante es de 21.7, 
(muy bajo), pero este puede ser incrementado mediante la aplicación de 
acciones correctivas al proceso y al sistema de refrigeración.  
 
2. Se encontraron en el proceso muchas fallas en cuanto al ingreso 
de canales a preenfriado que deben ser mejoradas acomodando las reses en 
lotes, lo cual disminuirá la infiltración de aire caliente del exterior y mantendrá 
las temperaturas adecuadas en los cuartos. En cuanto al sistema de 
refrigeración se debe maximizar la transferencia de calor en el evaporador y 
minimizar el trabajo del compresor, lo que permitirá una mayor eficiencia.    
 
3. Se analizó que el sistema de calidad se cumple en un 90%, valor 
que no afecta significativamente la calidad del producto, pero si contribuye a la 
baja eficiencia del proceso. En el análisis, también se encontró que la planta 
industrial no cuenta con un sistema de tratamiento de aguas residuales.   
 
4. La capacidad de producción de la planta actualmente representa 
una limitación para el crecimiento de Nuevo Carnic en el mercado, por lo cual 
los accionistas han decidido invertir en la ampliación de la misma, procurando 
mejorar la eficiencia del proceso sin afectar la calidad de los productos. 
 
5. Algunos de los equipos de refrigeración en Nuevo Carnic se 
encuentran en mal estado debido a la falta de un plan formal de mantenimiento 
y limpieza.  
 
6. La aplicación de las propuestas para las fallas potenciales  es 
económicamente rentable, ya que el cálculo del VPN es mayor que cero y se 
demuestra que las utilidades se vuelven increíblemente mayores.  Esta 
inversión acarreará ganancias para la empresa a corto plazo y mejorará la 
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1. Formular una estrategia logística para Nuevo Carnic, que resulte 
rentable, sin poner en riesgo la calidad de los productos cárnicos.   
 
2. Llevar a cabo la ampliación de capacidad de la planta de 
producción, coordinando todas las áreas productivas para minimizar los cuellos 
de botella actuales.  
 
3. Crear de un plan de capacitación técnica para el personal de 
mantenimiento, ya que son éstos los que se encargan de la detección, 
corrección y prevención de fallas en el sistema de refrigeración.  
 
4. Elaborar un programa de mantenimiento y limpieza de los equipos 
de refrigeración que se cumpla en tiempo y forma para lograr una mayor 
eficiencia en el proceso.    
     
5. Cambiar paulatinamente las lámparas fluorescentes ubicadas en 
los chillers y cuartos de almacenamiento, por lámparas ahorrativas para reducir 
el consumo energético en dichas áreas, llevando a cabo auditorias energéticas 
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Aturdimiento: Perturbación de los sentidos,    atolondrado.  
 
Beneficio: Es el sacrificio de animales para la producción de carne de 
consumo humano, cumpliendo las normas higiénico-sanitarias 
correspondientes, dando un buen trato a los animales e involucrando procesos 
de calidad, buenas prácticas de operación y control de riesgos.  
 
Carne: Parte muscular que rodea el esqueleto de la canal, incluyendo sus 
grasas, tendones, vasos, nervios y aponeurosis.  
 
Carne apta para consumo humano: Son las partes comestibles de un animal 
de abasto público beneficiado en una Planta autorizada; se incluyen las 
vísceras y subproductos comestibles. 
 
Carne en canal: Unidad primaria de la carne, que resulta del animal una vez 
destazado entero, sin cabeza, vísceras y lavada, sin órganos genitales 
externos y las extremidades cortadas a nivel de las articulaciones carpo 
metacarpianas y tarso metatarsianas.     
 
Desangrado: Acción de evacuar la sangre del ganado. 
 
Desinfección: Prácticas de manejo de alimentos en los que se busca reducir 
las poblaciones y el crecimiento de microorganismos, con el empleo de agentes 
y procesos químicos o físicos aprobados sin alterar la inocuidad de la carne. 
 
Deshuese: Procedimiento que se realiza sobre la carne en canal para la 
obtención de cortes comerciales o especiales, que son los que se ofrecen al 
consumidor final. 
 
Evisceración: Extracción, selección y limpieza de vísceras. Relativo a 
intestino, hígado, corazón, pulmones, riñones, etc. 
 
Faenado: Llamado a la acción de realizar el destace de animales (seccionar el 
animal para su distribución).  
 
Frigoríficos: Son los Establecimiento que tienen cámaras frigoríficas, en las 
que se almacenan los productos que necesitan permanecer frescos.  
 
Ganado bovino o vacuno: Animal perteneciente a la especie bovina. Se 
refiere a las reses o ganado mayor.  
 
Guinche: Equipo manual para facilitar el izado de los animales. 
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HACCP: Análisis de riesgos y control puntos críticos. Es un sistema que 
permite identificar, evaluar y controlar peligros que afecten la inocuidad de los 
alimentos. 
 
Insensibilización: Sistema de aturdimiento que no permite ningún tipo de 
sufrimiento al animal. Los métodos usados para la insensibilización, se aplican 
en forma precisa, rápida y segura. 
 
Inspección ante mortem: Inspección que se realiza a los animales vivos 
previo a su sacrificio, con el fin de identificar enfermedades y defectos en el 
ganado. 
 
Inspección post mortem: Procedimiento efectuado por la Autoridad Sanitaria 
a todas las partes pertinentes de animales beneficiados: canales, vísceras y 
subproductos comestibles, para determinar su aptitud para el consumo 
humano. 
 
Manga: Continuación de los corrales hacia el área de matanza. 
  
Matadero: Instalaciones que prestan el servicio de sacrificio de ganado mayor 
y menor. 
 
Matanza: Relacionado en nuestro caso al sacrificio de ganado. 
 
Matarife: Operario que sacrifica y destaza los animales.  
 
Media canal: Cada una de las dos porciones en que se divide una canal 
mediante un corte longitudinal por el plano sagital medio, a nivel de la columna 
vertebral.  
 
Pistola de pernocautivo: Pistola neumática que dispara un perno y perfora la 
piel y hueso frontal, tratando de no lesionar la masa cerebral.  
 
Rendimiento de la canal: Se define como la relación entre el peso de la canal 
y el peso vivo expresado en porcentaje. 
 
Rigor mortis: Signo reconocible de muerte, causado por un cambio químico en 
los músculos que causa un estado de rigidez e inflexibilidad del cadáver.  
 
 Sabor: Impresión compleja resultante de la percepción de olores y gustos que 
reposa sobre la existencia y características de sustancias químicas.  
 
Sala de sacrificio: Sitio donde tienen lugar las operaciones de beneficio que 
van desde el aturdimiento hasta la inspección y lavado de canales.  
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Sala de preenfriado: Sitio donde se ubican las canales para el descenso de su 
temperatura antes del deshuese.   
 
Subproductos comestibles: Toda parte comestible del animal que no sea la 
canal. 
 
Subproductos no comestibles: Toda parte no comestible del animal. 
 
Terneza: Dificultad o facilidad con la que una carne se puede cortar o masticar. 
 
Triperías: Áreas destinadas a las tripas (intestinos). 
 
Visceras rojas: Órganos comestibles de los animales tales como hígado, 
corazón, pulmones, riñones, etc. 
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BPM: Buenas Prácticas de Manufactura.  
 
 
BPO: Buenas Prácticas  Operativas.  
 
 
HACCP: Hazard Analyses Critical Control Point.     
 
 
ISO: International Standard Organization.  
 
  
ISO 9000: Normativa referente a la calidad.  
 
 
ISO 14000: Normativa Ambiental.  
 
 
ISO 19025: Normativa de calidad para Laboratorios.  
 
 
MAG-FOR: Ministerio de Agricultura y Forestal. 
 
 
MARENA: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.   
 
 
PCC: Punto Crítico de Control.   
 
 
PEPS: Primeras Entradas Primeras Salidas.  
 
 
PML: Producción Más Limpia.   
 
 
POES: Prácticas Operativas Estándares de Saneamiento.   
 
 
SIC: Sistema de Inspección de Carnes.   
 
 
TR: Toneladas de Refrigeración.   
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Enitel Las Palmas 3 c al oeste 
Telefax: 505-250-1313 
Página web: www.ASIMISA.com 
 
ASIMISA                                  REFERENCIA:    E-030108            
Distribuidor Autorizado Crouse Hinds 
                                                                                                            Ing. Gioconda              
Adress: Enitel Las Palmas 3 c al Oeste                         Quoted to:       Baltodano.  
              Managua, Niacaragua.                                                Managua, Niacaragua                        
Fax: Nic: (505) 250-1313  
e-mail: cnorori@asimisa.com  
Quotation date: 3 de Enero 2008.  
Request Number:                                                                     Ref: e-mail  
Purchase Order:     N/A  
                                                                                               Términos  VENTA LOCAL  
                                                                                              Validez:     5 días  
                                                                                        Delivery con OP   4 a 5 semanas          
Customer Account: N/A  






$ 16,802.54 $ 16,802.54 
1 
Flete, seguro y 
manejo.  
$ 920.00 $ 920.00  
                                                                                                             Sub total                  $ 17,772.54 
Notas:                                                                                                                DAÍ  
Forma de pago: 60% contra orden, 40% contra entrega                              ISC  
Tiempo de entrega 4 a 5 semanas laborables                                          Sub total                     $ 17,772.54 
Pagadera en dólares                                                                                        IVA                          $   2,658.38 
                                                                                   Total:              $ 20,380.93 
Gracias por la oportunidad brindada   
 
Elizabeth Guido Vargas  
Asistente de Importaciones  
ASIMISA   
guido@asimisa.com  
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CALCULO DE LA AMORTIZACION DE UN PRESTAMO AL SISTEMA 
BANCARIO  CUOTA INTERES 
POR LA COMPRA DE 2 EVAPORADORES Y UNA CAMARA LASSER              403,43 SOBRE SALDO
A UN PLAZO DE 5 AÑOS (60 meses)      
    6%   
FECHA EQUIPO VALOR DE ADQUISICIÓN PRINCIPAL INTERES CUOTA SALDO 
01/07/2008 2 EVAPORADORES $20.380,93    $20.380,93 
01/07/2008 CAMARA LASSER $3.825,00    $24.205,93 
1                  806,86            121,03               927,89 $23.399,07 
2                  806,86            117,00               923,86 $22.592,21 
3                  806,86            112,96               919,82 $21.785,35 
4                  806,86            108,93               915,79 $20.978,49 
5                  806,86            104,89               911,75 $20.171,63 
6                  806,86            100,86               907,72 $19.364,77 
7                  806,86               96,82              903,68 $18.557,91 
8                  806,86               92,79              899,65 $17.751,05 
9                  806,86               88,76              895,62 $16.944,19 
10                  806,86               84,72              891,58 $16.137,33 
11                  806,86               80,69              887,55 $15.330,47 
12                  806,86               76,65              883,51 $14.523,61 
13                  806,86               72,62              879,48 $13.716,75 
14                  806,86               68,58              875,44 $12.909,89 
15                  806,86               64,55              871,41 $12.103,03 
16                  806,86               60,52              867,38 $11.296,17 
17                  806,86               56,48              863,34 $10.489,31 
18                  806,86               52,45              859,31 $9.682,45 
19                  806,86               48,41              855,27 $8.875,59 
20                  806,86               44,38              851,24 $8.068,73 
21                  806,86               40,34              847,20 $7.261,87 
22                  806,86               36,31              843,17 $6.455,01 
23                  806,86               32,28              839,14 $5.648,15 
24                  806,86               28,24              835,10 $4.841,29 
25                  806,86               24,21              831,07 $4.034,43 
26                  806,86               20,17              827,03 $3.227,57 
27                  806,86               16,14              823,00 $2.420,71 
28                  806,86               12,10              818,96 $1.613,85 
29                  806,86                  8,07             814,93 $806,99 
30                  806,86                  4,03             810,89 $0,13 
31                  806,86                  0,00             806,86 -$806,73 
32                  806,86 -               4,03              802,83 -$1.613,59 
33                  806,86 -               8,07              798,79 -$2.420,45 
34                  806,86 -            12,10               794,76 -$3.227,31 
35                  806,86 -            16,14               790,72 -$4.034,17 
36                  806,86 -            20,17               786,69 -$4.841,03 
37                  806,86 -            24,21               782,65 -$5.647,89 
38                  806,86 -            28,24               778,62 -$6.454,75 
39                  806,86 -            32,27               774,59 -$7.261,61 
40                  806,86 -            36,31               770,55 -$8.068,47 
41                  806,86 -            40,34               766,52 -$8.875,33 
42                  806,86 -            44,38               762,48 -$9.682,19 
43                  806,86 -            48,41               758,45 -$10.489,05 
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44                  806,86 -            52,45               754,41 -$11.295,91 
45                  806,86 -            56,48               750,38 -$12.102,77 
46                  806,86 -            60,51               746,35 -$12.909,63 
47                  806,86 -            64,55               742,31 -$13.716,49 
48                  806,86 -            68,58               738,28 -$14.523,35 
49                  806,86 -            72,62               734,24 -$15.330,21 
50                  806,86 -            76,65               730,21 -$16.137,07 
51                  806,86 -            80,69               726,17 -$16.943,93 
52                  806,86 -            84,72               722,14 -$17.750,79 
53                  806,86 -            88,75               718,11 -$18.557,65 
54                  806,86 -            92,79               714,07 -$19.364,51 
55                  806,86 -            96,82               710,04 -$20.171,37 
56                  806,86 -         100,86                706,00 -$20.978,23 
57                  806,86 -         104,89                701,97 -$21.785,09 
58                  806,86 -         108,93                697,93 -$22.591,95 
59                  806,86 -         112,96                693,90 -$23.398,81 
60                  806,86 -         116,99                689,87 -$24.205,67 
   $48.411,60 $121,07 $48.532,67  
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MONEDA: CÒRDOBAS ESTADO DE RESULTADO PROYECTADO 2007-2008 
  MATADERO NUEVO CARNIC, S. A.  
    AÑO 1 AÑO 2 AÑO 3 AÑO 4 AÑO 5 
INGRESOS    $988.539.552,00 $1.037.966.529,60 $1.089.864.856,08 $1.144.358.098,88 $1.201.576.003,83 
COSTOS DE OPERACIÓN   $889.316.139,60 $933.781.946,58 $980.471.043,91 $1.029.494.596,10 $1.080.969.325,91 
GASTOS:             
ENERGIA ELECTRICA   $5.557.132,04 $5.834.988,64 $6.126.738,07 $6.433.074,97 $6.754.728,72 
INCREMENTO DE ENERGIA  ELECTRICA    $930.825,00 $977.366,25 $1.026.234,56 $1.077.546,29 $1.131.423,61 
INGENIERIA Y MANTENIMIENTO    $8.889.608,61 $9.334.089,04 $9.800.793,49 $10.290.833,17 $10.805.374,83 
INCREMENTO EN MANTENIMIENTO    $888.960,74 $933.408,78 $980.079,22 $1.029.083,18 $1.080.537,34 
DEPRECIACION DE EQUIPOS   $183.046,50 $192.198,83 $201.808,77 $211.899,20 $222.494,16 
CONSTRUCCION DE 2 CUARTOS FRIOS   $1.134.000,00 $1.190.700,00 $1.250.235,00 $1.312.746,75 $1.378.384,09 
INVERSION POR PROPUESTA CON 
FONDOS PROPIOS 50%   $91.498,42 $96.073,34 $100.877,00 $105.920,85 $111.216,90 
DEPRECIACION CAPITALIZADA    $183.453,49 $192.626,16 $202.257,47 $212.370,34 $222.988,86 
TOTAL DE GASTOS    $17.858.524,79 $18.751.451,03 $19.689.023,58 $20.673.474,76 $21.707.148,50 
AHORROS POR PROPUESTA              
REDUCCION DE FUGAS    $6.211.451,93 $6.522.024,52 $6.848.125,75 $7.190.532,03 $7.550.058,64 
USO DE CAMARA LASSER    $5.851.907,96 $6.144.503,36 $6.451.728,53 $6.774.314,96 $7.113.030,70 
TOTAL AHORRO POR PROPUESTA   $12.063.359,89 $12.666.527,88 $13.299.854,28 $13.964.846,99 $14.663.089,34 
UTILIDAD ANTES DE IR    $93.428.247,50 $98.099.659,87 $103.004.642,87 $108.154.875,01 $113.562.618,76 
IMPUESTO SOBRE LA RENTA 30%    $28.028.474,25 $29.429.897,96 $30.901.392,86 $32.446.462,50 $34.068.785,63 
UTILIDAD NETA    $65.399.773,25 $68.669.761,91 $72.103.250,01 $75.708.412,51 $79.493.833,13 
DEPRECIACION DE EQUIPOS   $183.046,50 $192.198,83 $201.808,77 $211.899,20 $222.494,16 
FLUJO DE OPERACIÓN  0 $65.582.819,75 $68.861.960,74 $72.305.058,77 $75.920.311,71 $79.716.327,30 
              
INVERSIÒN  $914.984,15           
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2. Recopilación de información
3. Definición del problema
II. Elaboración del Protocolo
4. Entrega de Tema y objetivos
5. Redac. Introd, anteced, justif
6. Elab. M. teórico e hipótesis
7. Entrega primer Parcial SM 1
8. Elab. Diseño Metodológico  
9. Entrega 2do parcial SM 1   
10. Entrega protocolo - Facultad
III. Cuerpo Monográfico
12. Aplic Instrum de información  
13. Redacción objetivos 1 y 2
14. Entrega primer borrador  
15. Redacción objetivos 3 y 4
16. Reuniónes con tutor  
17. Revisión de trabajo final   
18. Entrega de borradores  
20. Entrega Trabajo a Facultad
22. Defensa  
Oct.Marzo Abril Mayo Junio Marzo
Tiempo de Ejecución (Marzo del 2007 a Marzo del 2008
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Rubro Unidad Cantidad Costo unitario Costo Total 
Gastos de 
graduación. 
Pago 1 C$ 1130.00 C$ 1130.00 
Fotocopias Hoja 158 C$       0.75 C$   118.50 
Transporte a 
Nuevo Carnic 




Folleto 3 C$   126.00 C$   378.00 
Impresión y 
encolochado del 
primer  Borrador 
Folleto 1 C$   300.00 C$   300.00 
Impresión y 
encolochado de 3 
borradores. 
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Tema: Agroindustria   
Título: Propuesta de optimización del proceso y consumo energético de la cadena frigorífica de carne bovina en el matadero Nuevo 
Carnic, S. A. para el año 2007.    
Objetivo General: Elaborar una propuesta de optimización del proceso y consumo energético de la cadena frigorífica de carne 
bovina en el matadero Nuevo Carnic, S. A., con el propósito de garantizar la calidad del producto e incrementar la productividad de 
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operación en el 
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de producto 
terminado 
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Método de 
representación 
de causas y 
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Gerente de  
Mantenimiento 
Nuevo Carnic.   
Documentación 




Layout actual de 
la planta.  
 
Manuales de los 
equipos de 
refrigeración.    
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Tema: Agroindustria     
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Objetivo General: Elaborar una propuesta de optimización del proceso y consumo energético de la cadena frigorífica de carne bovina en el 
matadero Nuevo Carnic, S. A., con el propósito de garantizar la calidad del producto e incrementar la productividad de este proceso para el 
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